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RESUMEN

Pensando en América en la época de la colonización, debido al desconocimiento de 

la historia de las áreas, los asentamientos humanos no siempre fueron posicionados 

adecuadamente. La omisión de la variable ambiental tiene efectos negativos hasta el 

día de hoy. Este es el caso del distrito de Trujillo en Perú, donde el desarrollo urbano 
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se realizó sobre el cauce de un río in-

termitente, que provoca la inundación 

de la zona urbana cuando este se acti-

va. Con el apoyo de las geotecnologías 

se puede comprender la dinámica de 

la región y modelar las soluciones para 

minimizar el problema. El mapeo de 

los datos históricos de precipitaciones, 

la geología, el relieve del terreno, la evo-

lución del uso y la cobertura de la tierra 

son datos que representan las principa-

les características ambientales concer-

nientes a la problemática de la cuenca 

de San Idelfonso. La caracterización 

de la cuenca indica una gran variación 

de altitud en el área de formación del 

flujo y los grandes declives en la mis-

ma área, lo que contribuye a la gene-

ración de flujo acelerado. En el área de 

formación del flujo hay granodiorita, 

un material de elevada fragmentación 

que contribuye al arrastre del material 

de la cuenca para el área de inundación 

urbana. El nivel freático tiene una gran 

variación, saturando rápidamente la 

cuenca y la contribución del uso y co-

bertura de la tierra es representada por 

la zona urbanizada. Las características 

ambientales analizadas en la cuenca de 

San Idelfonso traducen de forma clara 

el comportamiento de inundaciones en 

la cuenca, contribuyendo de forma di-

recta a estas.

Palabras clave: Cuenca intermitente; El 

Niño; Inundaciones; Distrito de Truji-

llo.

ABSTRACT

Thinking of America at the time of col-

onization, due to disregard of the his-

tory of the areas, human settlements 

were not always adequately positioned. 

The omission of the environmental 

variable has negative effects to this day. 

This is the case of the district of Trujillo 

in Peru, where the urban development 

was carried out on the course of an in-

termittent river, which causes the flood-

ing of the urban area when activated. 

With the support of geotechnologies, 

it is possible to understand the dynam-

ics of the region and model solutions 

to minimize the problem. The map-

ping of historical data on rainfall, ge-

ology, terrain relief, evolution of land 

use and cover are data representing 

the main environmental characteristics 

relevant to the problem of the San Idel-

fonso watershed. The characterization 

of the basin indicates a large variation 

in altitude in the flow formation area 

flow and large slopes in the same area, 

which contributes to the generation of 

accelerated flow. In the flow formation 

area there is granodiorite, a highly frag-

mented material that contributes to the 

carryover of material from the basin to 

the urban flood area. The groundwater 

has a great variation, rapidly saturating 

in the basin and the contribution of 

land use and coverage is represented by 

the urbanized area. The environmen-

tal characteristics analyzed in the San 

Idelfonso watershed clearly translate 
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the behavior of floods in the basin, con-

tributing directly to them.

Key words: Intermittent basin; El 

Niño; Mapping.

INTRODUCCIÓN

Las motivaciones para establecer espa-

cialmente una comunidad pueden ser 

diversas. Pensando en América de la 

época de la colonización, los coloniza-

dores buscaron el mantenimiento del 

territorio y posicionamiento estraté-

gico para su defensa y movimiento de 

carga por vía marítima. Principalmente, 

debido al desconocimiento de la histo-

ria de las áreas, el posicionamiento de 

las ciudades no siempre fue el más ade-

cuado. La omisión de la variable am-

biental tiene efectos negativos hasta el 

día de hoy. Este es el caso del distrito de 

Trujillo en Perú, donde el desarrollo ur-

bano se realizó sobre el cauce de un río 

intermitente que, al activarse en even-

tos de elevada precipitación, provoca 

además de la avalancha de escombros, 

la inundación de la zona urbana. Las 

consecuencias alcanzan no solo el nivel 

ambiental, sino también económico y 

social.

Esa condición climática de Trujillo está 

íntimamente asociada al fenómeno de 

El Niño. Las aguas del Pacífico se ca-

lientan, cambiando la temperatura y 

la humedad de las regiones tropicales. 

Este fenómeno actúa en intensidades 

que varían de moderadas a muy fuer-

tes, donde se han registrado ya 115 even-

tos entre 1525 y 1987 (NUNES, 2015). 

En América del Sur, según Quinn et al. 

(1978), al analizar los registros de even-

tos de El Niño ocurridos desde el siglo 

XVI, hubo 46 eventos de alta y muy alta 

magnitud. La frecuencia de eventos, 

que en el siglo XX rondaba los 10 a 12 

años entre eventos de gran escala, en si-

glos anteriores presentó una variación 

irregular, en un intervalo de 5 a 20 años 

entre eventos fuertes y muy fuertes. 

Hocquenghem y Ortlieb (1992) y Ha-

milton y García (1986) señalan que Perú 

fue afectado por 24 eventos de El Niño 

fuertes y muy fuertes entre los siglos 

XVI y XX. Se encontró que la frecuen-

cia de ocurrencia de fuertes eventos 

de El Niño aumentó después del siglo 

XVII.

Una de las consecuencias de los eventos 

de intensa precipitación provocada por 

el fenómeno El Niño son las inundacio-

nes. Solo entre 2001 y 2010 la Defensa 

Civil Peruana (INDECI, 2010) registró 

10 inundaciones de gran magnitud en 

el país, que afectaron a miles de perso-

nas.

En las regiones costeras rodeadas de 

cordilleras, las inundaciones ocurren 

debido al rápido flujo de agua desde es-

tas montañas, formando ríos intermi-

tentes que llegan a los centros urbanos. 

En los eventos de intensas lluvias ocu-

rridas en 1998 y 2017, la provincia de 
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Trujillo se inundó como consecuencia 

de la activación de la Quebrada de San 

Idelfonso. En 1998 como consecuencia 

de las intensas lluvias, arrastraron ma-

terial rocoso de la montaña y residuos 

sólidos, siendo que la rotura de un di-

que entre la montaña y la ciudad pro-

vocó la inundación del centro urbano, 

dañando más de 2.400 viviendas. En 

ese momento, la profundidad del agua 

ha alcanzado 1,5 metros en los hogares 

(CAF, 2000). En 2017 se volvió a romper 

un dique, ubicado en la Quebrada San 

Idelfonso, en un evento que duró 8 días 

y se produjo la formación de 7 huaicos, 

que son los flujos superficiales genera-

dos por la precipitación, que transpor-

tan material sólido junto con el agua 

(ALLCCA; SALES, 2018).

Si bien el problema de las inundacio-

nes es recurrente en el país, no existe 

una legislación específica para las inun-

daciones. La Ley N ° 26821, que regula 

el uso de los recursos naturales, no pro-

porciona información específica para el 

uso de cuencas hidrográficas o quebra-

das. A pesar de eso, el Art. 11 menciona 

la Zonificación Ecológico-Económica 

(ZEE) y la necesidad de resolver los con-

flictos de uso, en el Art. 15 (PCM, 1997). 

De manera similar a la Ley N ° 28611 de 

2005 (PCM, 2005), titulada Ley General 

del Medio Ambiente, que introduce la 

Política Nacional de Medio Ambiente 

y Gestión Ambiental y Ordenamiento 

Territorial Ambiental, tampoco brinda 

información específica para cuencas 

hidrográficas, quebradas o áreas peque-

ñas. La propuesta de zonificación en la 

provincia de Trujillo, a su vez, señala el 

área de los principales cursos de agua 

intermitentes en la Quebrada San Idel-

fonso y parte de su zona de inundación 

como zona de tratamiento especial por 

la peligrosidad que representa. En la 

descripción del área en sí, se indica la 

necesidad de una evaluación específica 

para mitigar los efectos de las inunda-

ciones en la comunidad allí ubicada 

(MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE 

TRUJILLO, 2012).

Aunque se sabe de antemano que se 

esperan respuestas rápidas a las preci-

pitaciones, la cuenca San Idelfonso tie-

ne poca información técnica sobre su 

comportamiento. Aranda et al. (2014) 

describe el intento de mitigar los efec-

tos de las precipitaciones en Trujillo 

modificando los canales naturales y la 

modelación hidráulica de la respuesta 

de estas estructuras ante altas lluvias, 

concluyendo que estas no son suficien-

tes para evitar el desbroce del río. Por 

tanto, son necesarias otras alternativas 

para minimizar el avance del flujo de 

agua y escombros. Alonso et al. (2013) 

propone descargar el caudal de la Que-

brada San Idelfonso sobre el río Moche 

o la ejecución de una red de aguas plu-

viales en el centro urbano de Trujillo. 

Estas situaciones tampoco presentan 

datos técnicos sobre la efectividad de 

estas intervenciones.
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Actualmente, es posible pensar en ami-

norar las consecuencias de estos even-

tos. Con el apoyo de las geotecnologías 

se puede comprender la dinámica de 

la región y modelar las soluciones para 

minimizar el problema. El geoproce-

samiento, por ejemplo, es un conjunto 

de técnicas, métodos y herramientas 

que utiliza técnicas matemáticas y com-

putacionales para el tratamiento de la 

información geográfica, influyendo y 

proporcionando el análisis de los recur-

sos naturales, transporte, comunicacio-

nes, energía, planificación urbana, en-

tre otros (IBRAHIN, 2014).

Así, este trabajo tiene como objetivo la 

caracterización ambiental de la cuenca 

de San Idelfonso con vistas a la com-

prensión de su influencia frente a las 

inundaciones en Trujillo por intermedio 

de geoprocesamiento.

MÉTODO

Para el desarrollo de este trabajo fueron 

creados mapas de localización, hipso-

metría, pendiente, geología, uso y co-

bertura de la tierra y calificados datos de 

precipitación. Los datos geológicos se 

obtuvieron en el Instituto Geológico, 

Minero y Metalúrgico (INGEMMET), 

los cuales se cruzaron con el área de in-

terés para la identificación de las clases 

existentes en la cuenca, operación rea-

lizada en el software ArcGIS. Se buscó 

información descriptiva sobre las clases 

geológicas en otras bases bibliográficas.

Los datos del SRTM se utilizaron para 

la elaboración de los mapas de relieve 

mediante el recorte del área de inte-

rés y la reclasificación de datos. Para el 

mapa de hipsometría y la generación 

del pendiente fue utilizado el software 

Idrisi, ambos mapas presentados en el 

software ArcGIS. El mapa de pendiente 

consiste en el cálculo de la pendiente 

teniendo como base la superficie del 

SRTM y posterior clasificación con base 

en las clases encontradas en los mapas 

locales, como el mapa de pendientes 

de Cajamarca y Puno (EQUIPO ZEE, 

2012). Para la elaboración del mapa 

de hipsometría la clasificación utilizó 

como dato de entrada la superficie de 

SRTM (30 metros rectificado) y el ran-

go de las clases fue de 50 metros.

Los datos históricos de precipitación 

disponibles para el departamento de La 

Libertad se utilizaron - los del Servicio 

Nacional de Meteorología e Hidrología 

del Perú (SENAMHI), que tiene datos de 

precipitación desde 1963 para el depar-

tamento de La Libertad. Se evaluaron 

datos de precipitación media y máxima 

anual y mensual, además de los datos 

de estacionariedad. Las evaluaciones se 

realizaron para las estaciones de Sinsi-

cap y de Laredo.

Para la evolución del uso del suelo y la 

cobertura de la tierra en el área de estu-

dio, fueron utilizadas imágenes de los 

satélites de la serie Landsat, de 30 me-

tros de píxel, disponibles para la región 
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desde 1975 a través del Servicio Geoló-

gico de Estados Unidos. Los mapas fue-

ron elaborados para los años 1975, 1998 

(antes y después del evento extremo), 

2017 (antes y después del evento extre-

mo) y 2020. La elección de imágenes 

implicó en la disponibilidad de imáge-

nes de calidad, o sea, con baja presen-

cia de nubes y en la fecha más antigua 

posible para evaluar el cambio del uso 

y cobertura del suelo. Se incluyeron 

los años en los que ocurrieron eventos 

de precipitación importantes, para los 

cuales se evaluaron los cambios antes y 

después del evento. Los mapas se elabo-

raron utilizando el software SIG Idrisi 

Selva. La fitogeografía de la región, ob-

tenida en MINAM (2018) fue agregada 

al mapa para mejorar la calidad del ma-

peo. La clasificación de las imágenes se 

realizó mediante el algoritmo de clasifi-

cación no supervisado Isoclust. De esta 

forma se identificaron las clases de agri-

cultura, bosque, desierto costero, eleva-

ción costera, hidrografía, humedal cos-

tero, mata andina y zona urbanizada.

RESULTADOS

CARACTERIZACIÓN DE LA 

PROVINCIA DE TRUJILLO Y LA 

CUENCA DE SAN IDELFONSO

La provincia de Trujillo forma par-

te del Departamento de La Libertad, 

Perú (Figura 1). Dentro de la provincia 

de Trujillo se destaca también el Dis-

trito de Trujillo, donde los españoles 

se asentaron en 1535 (FEIJOO, 1763) y 

es duramente golpeado por los huai-

cos formados en los eventos de intensa 

precipitación. La quebrada San Idel-

fonso tiene un área de 12.19 kilómetros 

cuadrados, en forma semicircular, y 

juntamente con el área llana de la bacia, 

suma 74,78 km² en total. Se espera una 

rápida respuesta a la precipitación, en 

forma de descargas repentinas (ARAN-

DA et al., 2014). La quebrada se ubica en 

los distritos de Florencia de Mora y El 

Porvenir. Posteriormente a la salida de 

la montaña, su caudal atraviesa zonas 

de depósitos aluviales llegando al área 

urbana de El Porvenir, donde su cau-

ce ya está urbanizado (ARANDA et al., 

2014). Cabe destacar que la cuenca está 

ubicada en la zona de la montaña, con el 

desagüe de aguas arriba de la zona urba-

nizada. Tras el exutorio de montaña hay 

la planicie de inundación de la cuenca, 

que llega hasta el centro urbano de Tru-

jillo desembocando al océano.

Es de destacar que, en los eventos de 

activación de las quebradas, no solo el 

agua llega al centro urbano de Truji-

llo, sino también fragmentos de roca y 

suelo de la montaña y residuos sólidos 

depositados en el camino del río. Ade-

más, se debe considerar el nivel freático 

en la cuenca, que según Quiroz Moreno 

y Mostacero-León (2020) observaron 

que varían de 9 metros bajo tierra a 10 

centímetros bajo tierra. Esto puede va-

riar en un solo día hasta 3,90 metros 

debido a la presión atmosférica. De un 

día para otro durante la temporada de 
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lluvias, la variación alcanzó hasta 6,40 

metros, con una precipitación de 11 

mm responsable por el aumento de 20 

cm del nivel freático.

Figura 1. Localización de Trujillo y de la 

cuenca de San Idelfonso

Fuente: los autores.

RELIEVE DE LA CUENCA DE SAN 

IDELFONSO

Por lo que toca al relieve de la cuenca 

(Figura 2), varía desde el nivel del mar 

(0 m) hasta los 1030 metros de altura, 

considerando el punto más alto de la 

cuenca. Teniendo en cuenta el exutorio 

de la zona de montaña de la cuenca, la 

variación es de 860 metros, siendo 170 

metros de altitud en el exutorio de la 

zona de montaña, la zona de formación 

del flujo, y 1030 metros en el punto más 

alto de la cuenca. Desde el exutorio de 

la zona de montaña hay un aumento 

gradual de altitud que indica también 

el aumento de pendiente. La pendiente 

de la cuenca de San Idelfonso (Figura 

3) indica en las áreas de la planicie de 

inundación de la cuenca (zona llana), 

pendientes de 0 a un 8%. Así, las pen-

dientes más altas se encuentran en la 

zona de montaña, especialmente en 

las zonas de mayor altitud. En el cauce 

del río dentro de la zona de montaña 

y en sus ramificaciones, las pendientes 

son más bajas, indicando los puntos de 

acúmulo de agua y su dirección de des-

plazamiento.

Figura 2. Hipsometría de la cuenca de 

San Idelfonso

Fuente: los autores.

Figura 3. Pendiente de la cuenca de San 

Ildefonso

Fuente: los autores.
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GEOLOGÍA DE LA CUENCA DE SAN 

IDELFONSO

Varias clases geológicas se encuentran 

en la cuenca de Trujillo, especialmente 

en áreas cercanas al océano y están rela-

cionadas con los recursos hídricos, con 

depósitos, aluviales, eólicos y fluviales. 

Estos depósitos están asociados con 

áreas más bajas (Figura 4). Estos ma-

teriales depositados provienen de las 

regiones más altas, clasificadas como 

grupos y formaciones rocosas. Las des-

cripciones de las clases geológicas pre-

sentes en la cuenca de San Idelfonso es-

tán disponibles en la Tabla 1. En el cauce 

intermitente se encuentran depósitos 

aluviales y fluviales. Las formaciones 

rocosas de Chicama y Simbal están ubi-

cadas en áreas pequeñas tanto en  la zona 

llana como en la zona de montaña. La 

zona de montaña está compuesta de 

granodiorita en todo su canal.

Uno de los estudios realizados por 

INGEMMET (2017) apuntó a la iden-

tificación de peligros geológicos en la 

provincia de Trujillo asociados a movi-

mientos de masa del tipo de escombros 

(agua), inundaciones y erosión fluvial y 

activación de lechos eólicos, esto solo 

en 2017. Los eventos fueron el resultado 

de lluvias intensas causadas por el even-

to de El Niño. Se identificó en la morfo-

logía del área, el sustrato altamente me-

teorizado y los depósitos eólicos en las 

laderas que proporcionaron material 

para el arrastre. Además del estudio de 

la situación específica de 2017, la Figura 

4 muestra otros peligros asociados a la 

geología. En la provincia de Trujillo se 

identifican 40 puntos con riesgo de flu-

jo de escombros. En general, destaca la 

asociación de puntos de riesgo con los 

recursos hídricos, sean ellos perennes o 

intermitentes.

Figura 4. Clasificación geológica de la 

cuenca de San Ildefonso

Fuente: los autores.
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Unidad Código Descripción

Depósito 
aluvial Qh-al

Formación en el período Holoceno - los depósitos aluviales 
son acumulaciones de grava, arena, limo y arcilla con clastos 
subangulares a angulares de diferentes composiciones. Es-
tán formadas por extensas llanuras aluviales y terrazas (altas 
y medias) a diferentes niveles sobre los principales valles y 
afluentes principales. Estos son depósitos semiconsolidados. 
Estos depósitos, generalmente corresponden a una mezcla 
heterogénea de gravas y arenas, redondeadas a subredondea-
das y sedimentos que varían de buena a buena selección, y 
presentan diferentes niveles y estratos que muestran activi-
dad fluvial dinámica y su permeabilidad es media a alta. Existe 
la posibilidad de deslizamientos de tierra.

Depósito 
coluvial Q-cl

Los depósitos coluviales se reconocen por su geometría y por 
ser producto de deslizamientos de tierra, movimientos com-
plejos. Su fuente se encuentra junto a la deposición. Están 
formados por un material generalmente grueso, de naturaleza 
homogénea, heterométrica, mezclado con materiales finos 
como arena y arcilla. Pueden mostrar cierta consolidación de-
pendiendo de la matriz que los rodea. Su distribución ocurre 
normalmente al pie de pendientes; constituyen talud de es-
combros; se encuentran en las laderas de los valles y al pie de 
escarpados barrancos

Depósito 
eólico Q-eo

Formación en el período Holoceno - los depósitos de viento 
son acumulaciones de arena suelta distribuida en llanuras 
costeras y pampas y laderas bajas, que penetran progresiva-
mente hacia el continente. Son susceptibles a la dinámica del 
viento, que provoca dunas y bancos de arena. Su composición 
es de arena de cuarzo.

Depósito 
fluvial Q-fl

Son acumulaciones de grava, arena, limo y arcilla transporta-
das por el cauce de los ríos y arroyos. Los depósitos fluviales 
consisten en materiales ubicados en el lecho de ríos y arro-
yos, terrazas bajas inundadas y llanuras aluviales. Son depó-
sitos heterométricos formados por guijarros, crestas y gravas 
sub-redondeadas en una matriz arenosa o limosa, mezcla de 
lentes arenosos y arenosos. Se trata de depósitos no consoli-
dados, de alta permeabilidad. Y son susceptibles a la erosión 
de los ríos y las inundaciones periódicas.

Depósito 
marino Q-ma

Formados en el período del Holoceno, los depósitos marinos 
se encuentran a lo largo de la costa o la línea costera, forman-
do bahías o playas estrechas. Generalmente, se componen de 
arenas semiconsolidadas de espesor muy fino. Son suscepti-
bles a la erosión marina.

Tabla 1. Descripción y cuantificación de la clasificación geológica de la cuenca 

de San Idelfonso
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Fuente: adaptado de Huarache et al. (2002), Ingemmet (2012, 2017), Museo Virtual de 

Geología (2020).

Unidad Código Descripción

Formación 
Chicama Js-ch

Consiste en una serie sedimentaria espesa compuesta princi-
palmente por lutitas pizarrosas, lutitas arenosas y horizontes 
ocasionales de arenisca intercalados con diques y umbrales 
de andesita y diabasa, así como pequeños cuerpos de gra-
nodiorita. Por su baja resistencia a los agentes atmosféricos, 
esta formación tiene un relieve de formas topográficas sua-
ves, con pequeños cerros formados por lutitas y areniscas 
compactadas.

Formación 
Simbal Js-si

Formación en la era mesozoica, la Formación Simbal está 
compuesta por secuencias gruesas de lutitas gris oscuro, 
intercaladas con capas delgadas de areniscas gris verdosas.

Granito Ks-bc- gr

El granito es una roca intrusiva muy común en el medio con-
tinental, se ubica en las últimas etapas durante la diferencia-
ción magmática. Está compuesto de cuarzo, plagioclasa y 
feldespato alcalino de grano grande. Sus afloramientos tienen 
un relieve moderado a fuerte. Es susceptible a la ocurrencia 
de deslizamientos de tierra, deslizamientos de flujo de escom-
bros y erosión similar a barrancos.

Granodiorita KsP-gd

Tiene predominio de cuarzo y plagioclasa, pero con cierto con-
tenido de feldespato alcalino. Es una roca muy común en el 
medio continental, pertenece a los granitoides, se ubica en la 
parte final de la diferenciación magmática. Sus afloramientos 
tienen un relieve de moderado a muy fuerte. Tienen una alta 
susceptibilidad a la ocurrencia de escombros o corrientes de 
agua, erosión en pendientes, caída de rocas, deslizamientos y 
movimientos complejos.

Grupo Cas-
ma Ki-c

Corresponde a una secuencia de rocas volcánicas (derrames 
y piroclásticos de composición andesítica) con intercalacio-
nes de sedimentos (lutitas, areniscas y escasos lechos de 
piedra caliza).

Tonalita P-bc/c- tn

Es una roca intrusiva con un alto contenido de cuarzo y plagio-
clasa y poca aparición de feldespatos alcalinos. La textura es 
equigranular (medio). La pendiente de los afloramientos varían 
de moderados a muy fuertes.
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PRECIPITACIÓN

La estación pluviométrica con una larga 

serie de datos, más cercana a la cuenca 

de San Idelfonso es la estación Sinsicap, 

ubicada a 30 kilómetros de la cuenca, 

avanzando hacia el interior. La estación 

registra datos diarios desde septiembre 

de 1963, continuamente sin fallas anua-

les y pocas fallas mensuales.

En la precipitación anual total y la pre-

cipitación anual promedio para la serie 

histórica (Figura 5), se identificaron los 

mismos picos, en los años 1983, 1998, 

2001 y 2017, los eventos de 1998 y 2017 

coincidiendo con registros de eventos 

generadores de huaicos y consecuentes 

inundaciones en el área urbanizada de 

Trujillo. Estos eventos se pueden clasi-

ficar como Meganiños, que son eventos 

de El Niño que provocan precipitacio-

nes por encima del promedio de las ya 

altas precipitaciones que ocurren en los 

eventos de El Niño, y estos, en prome-

dio, ocurrieron en un intervalo de unos 

38 años (FELICES, 2011), que se ha re-

ducido en los últimos años, con 4 even-

tos de esta magnitud en un intervalo de 

34 años.

Mientras que el promedio anual regis-

trado es de 34mm, en los años Mega-

niño se registraron promedios entre 

99 y 148mm de precipitación. Consi-

derando la precipitación máxima, el 

valor promedio es de 400mm anuales, 

registrándose totales anuales entre 1192 

y 1786mm en los años 1983, 1998, 2001 

y 2017. El comportamiento de la pre-

cipitación promedio mensual indica el 

período de enero a abril como históri-

camente el más húmedo, alcanzando 

promedios mensuales de 110 mm, pe-

ríodo de ocurrencia de eventos extre-

mos en 1998 y 2017 (febrero y marzo). 

Entre tanto el período de mayo a di-

ciembre no supera los promedios de 

20mm mensuales, siendo el mes de 

julio el de menor precipitación, con un 

promedio de 1mm mensual durante la 

serie histórica. Los máximos men-

suales muestran el mes de febrero 

como el mayor valor de precipitación 

registrado, correspondiente al Megani-

ño registrado en 2001, con 1004mm en 

el mes (Figura 5). La curva de variación 

de la precipitación máxima mensual se 

comporta de la misma manera que la 

curva promedio mensual, con los me-

ses entre abril y diciembre presentando 

menor precipitación, especialmente el 

mes de julio, no superando una preci-

pitación máxima de 18mm entre 1963 

y 2019.
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Figura 5. Precipitación promedio anual 

- Sinsicap

Fuente: o autor.

Figura 6. Precipitación mensual 

máximo - Sinsicap

Fuente: o autor.

Otro dato relevante es evaluar la fre-

cuencia con la que se producen las 

precipitaciones, con el fi n de explicar 

que, mensualmente la mayor frecuen-

cia de ocurrencia de precipitaciones no 

suele superar los 100mm mensuales. Y 

anualmente, la mayor parte de las pre-

cipitaciones alcanzó de 100 a 600mm, 

especialmente en el rango de 200 y 

400mm. Es importante señalar que la 

tendencia indica que la recta ascenden-

te muestra que a pesar de que los resul-

tados muestran patrones específi cos de 

variación a lo largo del año, se identifi ca 

el aumento de los niveles de precipita-

ción a lo largo del tiempo. Esto indica la 

probabilidad de mayores volúmenes de 

precipitación en eventos futuros.

La distancia entre el área de estudio y la 

estación de Sinsicap y la diferencia de 

altitud y ecosistemas hace que existan 

diferencias entre los niveles de preci-

pitación que llegan directamente a la 

zona de la quebrada de San Idelfonso. 

Aun teniendo una serie corta (2016- 

2021) existente para la estación Lare-

do, en Trujillo (Figura 7), es importan-

te considerar este dato, especialmente 

para evaluar el evento que ocurrió en 

marzo de 2017.

Para la precipitación total anual se ob-

servó que, como se esperaba, dentro 

del período de datos disponibles para 

la estación, el año 2017 presenta la pre-

cipitación más alta, tanto total como 

promedio. Sin embargo, el rango de va-

lores es mucho menor que los datos del 

Sinsicap. En la estación de Laredo, los 

máximos están en el rango de 90 mm 

para los máximos y 8 mm para el pro-

medio anual, mientras que para el mis-

mo período (2016-2019), en la estación 

de Sinsicap, los máximos anuales al-

canzaron los 1300mm y los promedios 

anuales 108mm. En cuanto a la precipi-

tación máxima mensual, en la estación 

de Laredo el mes de marzo tiene tanto 
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los promedios más altos (14mm) como 

los máximos más altos (69,6mm). Para 

el mismo período, la estación Sinsicap 

también señaló el mes de marzo como 

los valores de precipitación mensual 

promedio y máxima mensual más al-

tos, con valores de 236mm y 758mm, 

respectivamente.

Luego se señala que considerando los 

datos de la estación Laredo en Trujillo, 

más cercana a la cuenca de San Idel-

fonso, un evento de aproximadamente 

70 mm de precipitación registrado en 

marzo de 2017 fue sufi ciente para pro-

vocar inundaciones, escombros y arras-

tre de residuos y las consiguientes pér-

didas económicas que se produjeron en 

el evento.

Figura 7. Precipitación promedio anual 

y mensual máximo - Laredo

EVOLUCIÓN DEL USO Y 

COBERTURA DE LA TIERRA EN LA 

CUENCA DE SAN IDELFONSO

Los mapas de uso y cobertura del suelo 

basados en las imágenes de los satélites 

de la serie Landsat y la fi togeografía de 

la provincia de Trujillo, con las áreas 

calculadas para la cuenca de San Idel-

fonso, muestran las mayores variacio-

nes en las clases de agricultura y zona 

urbanizada (Figura 5). Todavía hay cam-

bios temporales antes y después de los 

eventos de El Niño en 1998 y 2017 en la 

hidrografía.

Desde 1975, con el primer mapa dis-

ponible, ya se observa la tendencia de 

ocupación del valle del río Moche con 

agricultura, además, la zona urbanizada 

ya consolidada se encuentra en la zona 

llana de la cuenca de San Idelfonso. En 

los mapas de 1998, lo más destacado 

es la clase de hidrografía, que muestra 

la condición del río Moche antes del 

evento de precipitación extrema que 

ocurrió en febrero de 1998 y aproxi-

madamente 2 meses después, que aún 

se observa el alto volumen del río Mo-

che. Aunque no pertenece a la cuenca 

de San Idelfonso, la observación del 

comportamiento del río Moche indica 

la gravedad de la situación en términos 

de recursos hídricos.

Al igual que en 1998, el registro antes 

y después del evento de precipitación 

extrema revela el impacto de la precipi-Fuente: o autor.
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tación en el caudal del río Moche en el 

año 2017. En 2020 nuevamente se iden-

tifica un aumento del área de agricul-

tura y expansión urbana. En el área de 

montaña de la cuenca de San Idelfonso, 

no hubo cambios en el uso y la cober-

tura de la tierra, sin embargo, a lo largo 

de los años, la zona llana de la cuenca 

se ha convertido cada vez más en un 

área  zona de montaña, mismo con el 

pasar del tiempo, las clases presentes 

continúan las mismas, sin variaciones, 

donde la clase de desierto costero ocu-

pa 9,01 km² (73,93%) y la clase de mata 

andina corresponde a 3,18 km² (26,07%) 

de la cuenca.

Figura 5. Uso del suelo y cobertura de la 

tierra en 1975, 1998, 2017 y 2020

Fuente: los autores.

DISCUSIÓN

En situaciones de flujo rápido en la 

cuenca, se debe considerar la rápida 

saturación en el nivel freático, especial-

mente en períodos lluviosos, entonces 

no es posible adoptar soluciones miti-

gadoras que consideren la infiltración 

al suelo para minimizar los impactos 

del flujo en la zona de montaña.

La información relacionada al relieve 

de la cuenca, indica que tanto hipsome-

tría como pendiente, presentan la ten-

dencia a generar caudal acelerado en la 

zona de montaña y desaceleración en 

la zona llana, generando una gran área 

afectada por el caudal, compuesta por 

área urbana.

Con relación a geología, la frágil con-

dición de la cuenca se ve reforzada 

no solo por la formación de un flujo 

de agua acelerado debido a su confi-

guración en relieve, sino también por 

la composición geológica que agrega 

material fragmentado al flujo, porque 

la granodiorita, que forma la zona de 

montaña es altamente susceptible a 

la generación de flujos de escombros, 

erosión de taludes, desprendimientos 

de rocas, deslizamientos de tierra y 

movimientos complejos.

Relacionado a las precipitaciones, los 

eventos que se pueden clasificar como 

Meganiños, son eventos de El Niño que 

provocan precipitaciones superiores al 
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promedio, estos en promedio ocurrie-

ron en un intervalo de unos 38 años 

(FELICES, 2011), el cual se ha reducido 

en los últimos años, con 4 eventos de 

esta magnitud en un intervalo de 34 

años en los datos de la estación de Sin-

sicap. También hay la probabilidad de 

un aumento en los volúmenes de preci-

pitación en eventos futuros.

Para el uso y cobertura del suelo, las 

áreas de desierto costero y mata an-

dina en la zona de montaña tienden a 

permanecer principalmente por el re-

lieve, y la pérdida de áreas naturales no 

es el problema de conversión del uso y 

cobertura en la zona de formación del 

flujo de la cuenca. El problema relacio-

nado con el uso y cobertura de la tierra 

de la cuenca radica en la ocupación de 

la zona llana, debido al crecimiento ur-

bano descontrolado, que en los eventos 

de El Niño reciben los efectos de la ac-

tivación de las quebradas.

CONCLUSIONES

La cuenca San Idelfonso tiene una situa-

ción crítica de inundaciones en eventos 

extremos. Debido a la gran urbaniza-

ción que atraviesa la zona llana, bajo la 

montaña, la solución a este problema es 

difícil. Además, la formación geológica 

en material fácilmente fragmentable, 

el relieve acentuado en la montaña y 

el nivel freático rápidamente elevado 

durante las precipitaciones, complican 

aún más la situación de Trujillo, pues 

todas esas características contribuyen 

todavía más para las inundaciones.

Es importante verificar las caracterís-

ticas de las otras cuencas hidrográficas 

que llegan a la zona urbana de Trujillo 

y a los distritos afectados por las demás 

quebradas, para evaluar las acciones 

estructurales que puedan mitigar los 

efectos de las precipitaciones extremas.
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