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RESUMEN 
 

Los fenómenos naturales son difíciles de controlar y predecir, pero la gestión de riesgos puede prevenir y reducir los 
riesgos de inundación por desborde del rio Caplina. En este trabajo se buscó determinar las alteraciones antrópicas y 
características geomorfológicas de la cuenca del río Caplina que generan alto riesgo de inundaciones en su trayectoria. 
Se utilizó información existente respecto a la hidráulica del río de la cuenca Caplina, realizado por el Proyecto Especial 
Tacna (PET), Autoridad Nacional del Agua (ANA), Autoridad Local de Agua (ALA), Servicio Nacional de Meteorología e 
Hidrología (SENAMHI) y el Instituto Geológico Minero Metalúrgico (INGEMMET). Con el trabajo de campo se logró 
establecer mapas temáticos referidos a zonas de alteración geomorfológica por acción antrópica y cultivos, lo que 
permitió determinar zonas propensas a desborde e inundación en puntos críticos. Luego de la evaluación realizada en 
el área de estudio, se determinó que la zona de estudio tiene un nivel de riesgo y vulnerabilidad muy altas. 
 

Palabras clave: alteración geomorfológica; cuenca Caplina; geomorfología; hidrología. 
 

 

ABSTRACT 
 

Natural phenomena are difficult to control and predict, but risk management can prevent and reduce the risks of flooding 
due to the overflow of the Caplina River. This work seeks to determine the anthropic alterations and geomorphological 
characteristics of the Caplina river basin that generate a high risk of flooding in its trajectory. Existing information was 
used regarding the hydraulics of the Caplina river basin, carried out by the Tacna Special Project (PET), National Water 
Authority (ANA), Local Water Authority (ALA), National Meteorology and Hydrology Service (SENAMHI) and the 
Geological Mining Metallurgical Institute (INGEMMET). With field work, it was possible to establish thematic maps 
referring to areas of geomorphological alteration due to anthropic action and crops, which made it possible to determine 
areas prone to overflow and flooding at critical points. After the evaluation carried out in the study area, it was determined 
that the study area has a very high level of risk and vulnerability. 
 

Keywords: geomorphological alteration; Caplina basin; geomorphology; hydrology. 
 

 
1. Introducción 
El sistema fluvial es uno de los principales 
paisajes morfológicos del mundo (Coker, 2021). 
La evolución geomorfológica en el desarrollo de 
los ríos es controlada por la interacción de la 
actividad tectónica y los cambios climáticos 

(Manjare et al., 2020); el análisis morfométrico 
permite caracterizar la dinámica de las cuencas 
hidrográficas y los procesos tectónicos 
responsables del desarrollo de las cuencas 
hidrográficas y para respaldar la evaluación del 
riesgo de inundaciones (Psomiadis et al., 2020). 
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Wigand et al. (2017) menciona que la mayoría de 
las ciudades enfrentan riesgos de inundaciones 
de altos a severos, mientras que el 11% tienen 
riesgos de medianos a altos. Nieto et al. (2019) 
precisa una importante relación entre el cambio de 
la cobertura del suelo y el riesgo de inundaciones 
como un estudio de caso estratégico en el entorno 
urbano. 
Algunas de las determinaciones de inundación 
más importantes se realizan mediante técnicas 
geoespaciales con diferentes softwares como 
ArcGIS 10.2.2, Global Mapper 18 y Surfer 11 
(Dhali & Mukhopadhyay, 2020). Los datos de 
teledetección se integran con el proceso de 
jerarquía analítica para determinar las zonas 
sensibles a las inundaciones (Abdel Hamid et al., 
2020). Se puede realizar una evaluación basada 
en SIG de los flujos de entrada de procesos 
morfológicos e hidrológicos, el modelado de lluvia-
escorrentía y las ecuaciones de regresión 
utilizando sistemas de información geográfica y 
técnicas de teledetección (Kudnar, 2020). 
Asimismo, las variables morfológicas y de la 
cuenca utilizadas en un estudio se pueden derivar 
de las imágenes de satélite disponibles en Google 
Earth, modelos digitales de elevación y mapas 
relevantes (Ghimire, 2020). 
Mayta & Mamani (2018), establecen que para 
desarrollar el modelo hidráulico del río Caplina, se 
debe considerar el caudal máximo estimado 
mediante modelos de transformación logarítmica 
y métodos estadísticos, y el eje hidráulico de la 
crecida (correspondiente a los períodos de 
regresión de 25, 50, 100 y 200 años). Luego, la 
modelización del programa HEC RAS realiza 
cálculos hidráulicos simulando el caudal de 
diferentes ciclos de retorno para obtener los 
resultados de inundaciones y riesgos en el área 
de estudio (Choque & Mamani, 2020).  
El modelado del programa HEC RAS realiza 
cálculos hidráulicos simulando el flujo de 
diferentes períodos de retorno para obtener los 
resultados de inundaciones y riesgos (Santos et 
al., 2020). Según Tisnado (2013), es importante 
analizar los eventos extremos y los resultados 
muestran que el caudal utilizado en el modelo 
hidráulico debe tener un período de retorno de 50 
años y 100 años. La herramienta informática 
HEC-RAS, permite importar figuras geométricas 
creadas en GIS y procesar dicha información. 
Además, el análisis hidrológico se utiliza para 
calcular los respectivos caudales de los diferentes 
períodos de retorno (Frisancho, 2015). 
Además, la zona de inundación obtenida por el 
modelo hidráulico del río Caplina define 

claramente el punto crítico de inundación (Choque 
& Mamani, 2020). De igual forma es importante 
determinar el caudal máximo para definir la zona 
marginal del río Caplina en la zona de Río Seco, 
para un tiempo de retorno TR = 100 años, el 
caudal máximo líquido es de 91,30 m3/s (Santos 
et al., 2021).  
La evaluación del riesgo de inundación del río 
Caplina-Uchusuma en el noreste y sureste es 
moderada, mientras que la población al sur de la 
ciudad, en la localidad de Gregario Albarracín 
Lanchipa se siente en riesgo de inundación. La 
ciudad de Tacna cercado, presenta el riesgo más 
bajo (Pastrana, 2011). 
En este sentido, es importante realizar un trabajo 
de investigación de acuerdo con las 
características climáticas de la región (Mairech et 
al., 2021), ciertas ciudades, sectores y áreas 
rurales de la región pueden experimentar 
inundaciones, y su impacto puede agravarse 
gradualmente, su impacto negativo genera 
pérdidas de vidas humanas y afecta la economía 
(Krausmann et al., 2017). Sin embargo, debido a 
la falta de experiencia y los modelos de predicción 
de inundaciones existentes, todavía existen 
problemas con la predicción precisa de 
inundaciones (Hashim et al., 2019). 
Los ríos y las llanuras aluviales son naturalmente 
dinámicos y complejos, y su forma y función están 
directamente relacionadas con el flujo (Vietz & 
Finlayson, 2017). Las actividades en la cuenca o 
en el río tienen implicaciones importantes aguas 
abajo para la geomorfología del río (Carabella et 
al., 2020), los sistemas geomórficos son muy 
sensibles a los cambios en el flujo y ocurren en un 
rango de escalas de tiempo y espacio específicos 
(Giano, 2021); asimismo estos cambios 
geomórficos tienen implicaciones importantes 
para la biota y los ecosistemas (Wang et al., 
2020). Las modificaciones antropogénicas 
influyen en los paisajes de los ríos en múltiples 
escalas, lo que afecta los regímenes de flujo de 
los ríos y, por lo tanto, la producción de Servicios 
Ecosistémicos de los ríos (Ekka et al., 2020). 
El objetivo de este estudio es determinar las 
alteraciones y características geomorfológicas por 
acciones antrópicas en el río Caplina que generan 
riesgo de inundación en las poblaciones aledañas 
a su ribera. 

 
2. Material y métodos 
 

Descripción del área de estudio 
La zona de estudio se encuentra emplazada en la 
región Tacna (Figura 1), ubicada en cabecera del 
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desierto de Atacama, se encuentra en el extremo 
sur de Perú y norte de Chile. En esta región, la 
disponibilidad de agua para cubrir las demandas 
para uso poblacional y agrícola son cada vez más 
escasas (Garreaud et al., 2003; Garreaud et al., 
2010; Houston & Hartley, 2003; Sidahmed, 2017); 
pero a su vez las últimas décadas se vienen 
presentando eventos extremos que han generado 
cambios sustantivos en el régimen hidrológico d 
ellos ríos en esta región Chile (Pino-Vargas, 
2019a; Pino-Vargas et al., 2019b; Pino, 2021; 
Pino, 2019a, 2019b; Pino et al., 2017, 2018, 2019, 
2020).  
Asimismo, es notable la complejidad geomorfo-
lógica e hidrológica de las corrientes fluviales que 
drenan los relieves del sistema hídrico de la 
cuenca Caplina (Pino et al., 2017), en este 
sentido, existe un encauzamiento ubicado en la 
carretera Calana-Pachia que desvía el río hacia el 
margen izquierdo mediante diques longitudinales. 
Este dique es llamado Defensa de Calana, 
conformando una sección compuesta hasta el 
puente ubicado en la carretera Tacna-Pachia, 
donde existe un estrechamiento de la sección, lo 
que en épocas de avenidas genera desborde e 
inundación. 
 
Técnicas geoespaciales 
Se emplearon técnicas geoespaciales, realizando 
la observación de las imágenes satelitales RGB, 
para la búsqueda visual de huellas máxima de 
inundación. Nos basamos en información de 
plataformas libres, que se encuentran disponibles 

en la web, como es el Google Earth Engine, la cual 
combina un catálogo de varios petabytes de 
imágenes satelitales y conjuntos de datos 
geoespaciales con capacidades de análisis a 
escala planetaria y lo pone a disposición de 
científicos, investigadores y desarrolladores para 
detectar cambios, mapear tendencias y cuantificar 
diferencias en la superficie de la Tierra.  
 
Modelos hidrológicos e hidráulicos 
Según Vilcanqui (2016), en campo se obtuvo la 
información necesaria para determinar los 
parámetros hidráulicos requeridos para el 
modelado hidráulico del río Caplina; una vez 
construido el modelo, este permitió predecir el 
caudal del río Caplina en un punto de interés. Los 
resultados de estos modelos hidráulicos nos 
permites correlacionar estos eventos con los 
lugares donde se localizaron las huellas visuales 
de máxima inundación. De esta forma, se procede 
a establecer las zonas de riesgo y evaluar su 
vulnerabilidad. 
 
Determinación de riesgo 
La gestión de desastres es sinónimo de 
prevención y atención de los mismos, además de 
brindar todos los pasos necesarios para que las 
personas afectadas recuperen sus niveles 
funcionales luego de haber sido afectadas. 
Metodológicamente, los términos básicos para 
determinar el riesgo son: (1) Identificación del 
peligro, (2) Análisis de la vulnerabilidad y (3) 
Estimación (cálculo) del riesgo.

 

 
 

Figura 1. Ubicación de la zona de estudio, cuenca Caplina, región Tacna, Perú. 
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Conceptualmente el peligro es la posibilidad de 
que un fenómeno natural o provocado por el 
hombre potencialmente desfavorable de un tama-
ño determinado ocurra en un área o ubicación 
conocida, que puede perjudicar pérdidas 
humanas, pérdidas materiales y perdidas 
ambientales. En este sentido procedimos a 
establecer el nivel de vulnerabilidad, peligro y 
riesgo en los puntos identificados, obteniendo los 
siguientes resultados. 
 
3. Resultados y discusión 
Las precipitaciones anómalas 
Las anomalías de precipitación, presentan una 
incertidumbre tan grande que no es posible 
asegurar que los cambios proyectados, hasta 
finales del siglo XXI, sean atribuibles al cambio 
climático, debemos precisar que una fracción 
puede ser parte de la variabilidad natural del 
sistema (Meseguer-Ruiz et al., 2020). Los 
cambios que ocurren en las escalas de tiempo 
interanual y decenal se superponen a una 
disminución de la precipitación a largo plazo 
durante el siglo XX (Pfeiffer et al., 2021). 
Las inundaciones repentinas han aumentado en 
varias regiones del mundo, debido a las 
condiciones geográficas y al cambio climático 
como lluvias intensas y altas temperaturas (Abdel 
Hamid et al., 2020). En el caso de la cuenca 
Caplina, se trata de lluvias generadas en la 
vertiente del Pacífico, por una anomalía de 
temperatura en el agua de mar, en los meses de 

verano; esto genera lluvias de corta duración, 
pero muy intensas en la zona baja de la cuenca 
Caplina, lo que viene ocasionando huaycos con 
alta tasa de erosión y transporte de sedimentos 
incrementando su capacidad destructiva. 
Estudios recientes sobre la climatología tropical 
de América del Sur y especialmente el Altiplano 
(Figura 2), han contribuido en gran medida a una 
comprensión más profunda de la variabilidad de la 
precipitación y sus causas en el desierto de 
Atacama (Rech et al., 2010). Se registra variación 
de precipitación en el espacio y el tiempo 
conduciendo a un complejo sistema hidroclima-
tológico con varias implicaciones, inundaciones 
de aguas superficiales en verano asociadas con 
La Niña e inundaciones de aguas superficiales 
que ocurren en invierno a lo largo del desierto 
asociado con El Niño (Manz et al., 2016); en julio, 
las regiones grandes a lo largo de la costa 
peruana y en los Andes centrales son muy secas 
(<10 mm). 
Respecto a las anomalías presentadas en la 
región de estudio, la ciudad de Tacna, ubicada al 
sur de Perú y frontera con Chile, región 
emplazada en la cabecera del Desierto de 
Atacama, en el verano 2020, se suscitaron dos 
eventos importantes de precipitación, según el 
Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología 
(SENAMHI) y datos de la estación climática 
automática ubicada en el campus de la 
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

 

 
 

Figura 2. Mapa de ubicación del norte de Chile con hietogramas de frecuencia mensual de lluvias para cuatro 
estaciones costeras (Manz et al., 2016). 
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Estos eventos registraron valores de intensidad 
de precipitación máxima el día 23 de enero 2020 
con 10.4 mm/hr y el día 21 de febrero con 16.8 
mm/hr (Figura 3), lo que ha provocado flujo tipo 
aluvión en las quebradas Caramolle y El Diablo, 
en esta última con pérdidas de tres vidas 
humanas. El evento del 21 de febrero fue el que 
genero un aluvión que cobro la pérdida de 3 vidas 

humanas y grandes pérdidas económicas en la 
ciudad. Estas precipitaciones, y los huaycos 
generados registran un período de retorno de 90 
años, en función a lo documentado por Fortunato 
Zora Carbajal en su libro Tacna, Historia y 
Folklore, quien describe un huayco en la quebrada 
del diablo en el verano del año 1927.  

 
Figura 3. Precipitación registrada el 23 de enero y 21 de febrero 2020, en la ciudad de Tacna y cercanías. 

 

 
Figura 4. Alteraciones geomorfológicas en cauces, (a) alteraciones geomorfológicos longitudinal puente, (b) alteración 

en los caudales flujos sedimentarios, (c) Alteración defensas ribereñas. 

 
Alteraciones geomorfológicas  
En la Figura 4, se muestran las alteraciones 
geomorfológicas en los causes, identificadas en la 
zona de estudio; alteraciones longitudinales en 
puentes, donde la geometría dominante es la 
dimensión lineal, paralela al cauce y normal a la 
estructura del puente, la alteración en los 
caudales flujos sedimentarios, carga de material 
detrítico que corresponde a las características del 

flujo y alteración de defensas ribereñas, que son 
seriamente afectadas por la acción de los 
huaycos. 
Según Pino et al. (2017), a nivel regional, el área 
de estudio se ubica geomorfológicamente en tres 
unidades morfoestructurales tales como la 
Cordillera Occidental, Puna y Flanco disectado de 
los Andes. La Cordillera Occidental es la unidad 
geomorfológica más alta y contiene numerosos 



A. Vilcanqui-Alarcón et al. / Agroind. sci. 12(1): 47 - 58 (2022) 

- 52 - 

 

eventos volcánicos y delimita la cuenca Caplina 
con la cuenca Maure. En la Figura 5, se muestra 
el mapa geomorfológico local de la cuenca 
Caplina, se identifica las unidades geomorfoló-

gicas, Cordillera occidental, Puna, Flanco 
Disectado de los Andes, Pampa Costanera, 
Cordillera de la Costa y Valle. 

 

 
Figura 5. Mapa geomorfológico de la zona de estudio, se identifica las unidades geomorfológicas, Cordillera occidental, 
Puna, Flanco Disectado de los Andes, Pampa Costanera, Cordillera de la Costa y Valle. 
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Características de los flujos superficiales 
Los cauces en la zona de estudio controlan los 
flujos de agua, sedimentos y nutrientes del 
entorno, y a partir de ellos se establecen los 
gradientes de humedad y temperatura que 
influyen en las características y utilización de los 
terrenos adyacentes. Con cierta periodicidad la 
población e infraestructura ribereña sufre los 
embates de las crecidas del río Caplina y sus 
tributarios, debido a su irregular comportamiento, 
especialmente en cuanto a su dinámica torrencial 
que se caracteriza por avenidas súbitas y 
violentas debido a eventos de altas 
precipitaciones y una alta capacidad de acarreo y 
arrastre de materiales; mientras existen 
problemas para interpretar la naturaleza y 
magnitud de las condicionantes geológicas y 
geomorfológicas en la disposición de las cuencas 
fluviales y sus redes de drenaje.  
A pesar de la problemática de escasez hídrica que 
existe en la cuenca Caplina, la alteración 
geomorfología en esta cuenca, las incertidumbres 
e interrogantes no resueltas en el ámbito 
hidrológico y su efecto en la alteración 
geomorfología son aún más importantes. Estos 
eventos los podemos asociar a las características 
de cambio climático que esta región se va 

haciendo evidentes en las últimas décadas. Es así 
que, en el verano del 2020, aparecen evidencias 
de cambio climático en esta región, lluvias 
inusuales de alta intensidad en la parte media y 
baja de la cuenca Caplina y posteriormente 
vegetación de los cerros donde al menos en los 
últimos 90 años no se han visualizado (Figura 6).  
 
Zonas de riesgo 
Respecto a las zonas de riesgo, se identificaron 
potencialmente cinco lugares en la provincia de 
Tacna (Figura 7); Bocatoma Calientes y bocatoma 
Challata (Pachia), quebrada Caramolle (Cuidad 
Nueva), quebrada El diablo (alto de la alianza), 
sector rio seco (Gregorio Albarracín Lanchipa) y 
quebrada Viñani (Viñani). 
Con la información cartográfica generada, 
procedimos a evaluar el riesgo; siendo este un 
conjunto de conocimientos, medidas, acciones y 
procedimientos, sumados al uso racional de la 
mano de obra y los recursos materiales, 
orientados a planificar planes y actividades para 
evitar o reducir el impacto de los desastres. En la 
Tabla 1 se muestran los valores de peligrosidad y 
en la Tabla 2 el nivel de vulnerabilidad para la 
evaluación realizada. 

 

 
 

Figura 6. Se registra aluvión margen derecha en la quebrada del Diablo (a, b) y desarrollo de vegetación en la margen 
izquierda Cerro Arunta (c, d, e), febrero, marzo 2020. 
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Figura 7. Identificación de las cinco zonas vulnerables en la cuenca del río Caplina.  
 
Tabla 1 
Valores para niveles de peligrosidad según las características físicas (CENEPRED, 2016) 
 

ESTRATO/ 
NIVEL 

DESCRIPCION O CARACTERISTICAS VALOR 

PB 
(Peligro Bajo) 

Terrenos planos o con poca pendiente, roca y suelo compacto y seco, con 
alta capacidad portante. Terrenos altos no inundables, alejados de barrancos 
o cerros deleznables. No amenazados por peligros, como actividad 
volcánica, maremotos, etc. Distancia mayor a 500 m. desde el lugar del 
peligro tecnológico. 

1 
< de 25% 

PM 

(Peligro Medio) 

Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sísmicas moderadas. 
Inundaciones muy esporádicas, con bajo tirante y velocidad. 
De 300 a 500 m. desde el lugar del peligro tecnológico. 

2 

De 26% a 50% 

PA 
(Peligro Alto) 

Sectores donde se esperan altas aceleraciones sísmicas por sus 

características geotécnicas. Sectores que son inundados a baja velocidad y 
permanecen bajo agua por varios días. Ocurrencia parcial de la licuación y 
suelos expansivos. De 150 a 300 m. desde el lugar del peligro tecnológico 

3 
De 51% a 75%º 

PMA 
(Peligro Muy 

Alto) 

Sectores amenazados por alud- avalanchas y flujos repentinos de piedra y 

lodo (“lloclla”). Áreas amenazadas por flujos piroclásticos o lava. Fondos de 
quebrada que nacen de la cumbre de volcanes activos y sus zonas de 
deposición afectables por flujos de lodo. Sectores amenazados por 
deslizamientos o inundaciones a gran velocidad, con gran fuerza 

hidrodinámica y poder erosivo. Sectores amenazados por otros peligros: 
maremoto, heladas, etc. Suelos con alta probabilidad de ocurrencia de 
licuación generalizada o suelos colapsables en grandes proporciones. Menor 
de 150 m. desde el lugar del peligro tecnológico 

4 
De 76% a 100% 

 

Bocatomas Calientes y Challata 
En la Figura 8 se muestran diferentes vistas, de 
las zonas aledañas a las bocatomas Calientes y 
Challata. Esta zona ha sido afectada en varias 
oportunidades por desbordes e inundación del río 
Caplina. Considerando los parámetros dados por 
CENEPRED (2016), el nivel de vulnerabilidad 
según los diferentes tipos de descriptores: am-

biental y ecológica, física, económica, social, 
educativa, cultural e ideológica, política e institu-
cional, científica y técnica. Para la Bocatoma 
Calientes se calculó un valor ponderado de 
87,50%, que indica un nivel de vulnerabilidad muy 
alta. En el caso de la bocatoma Challata la 
evaluación de nivel de vulnerabilidad arrojó 
87,24%, denotando también un nivel muy alto. 



A. Vilcanqui-Alarcón et al. / Agroind. sci. 12(1): 47 - 58 (2022) 

- 55 - 

 

Tabla 2 
Valores nivel de vulnerabilidad para niveles bajo, medio, alto y muy alto según condiciones y composiciones 
(CENEPRED, 2016) 
 

 
 
VARIABLE 

NIVEL DE VULNERABILIDAD 

VB VM VA VMA 

< 25 % 26 a 50 % 51 a 75 % 76 a 100 % 

Condiciones 
Atmosféricas 

Niveles de 
temperatura al 
promedio normales 

Niveles de 
temperatura 
ligeramente 
superior al 
promedio normal 

Niveles de 
temperatura 
superiores al 
promedio normal 

Niveles de 
temperatura 
superiores estables al 
promedio normal 

Composición y 
calidad del aire 
y el agua 

Sin ningún grado de 
contaminación 

Con un nivel 
moderado de 
contaminación 

Alto grado de 
contaminación 

Nivel de 
contaminación no 
apto 

Condiciones 
Ecológicas 

Conservación de los 
recursos naturales, 
crecimiento 
poblacional 
planificado, no se 
practica la 
deforestación y 
contaminación 

Nivel moderado de 
explotación de los 
recursos naturales; 
ligero crecimiento 
de la población y del 
nivel de 
contaminación 

Alto nivel de 
explotación de los 
recursos naturales, 
incremento de la 
población y del nivel 
de contaminación. 

Explotación 
indiscriminada de 
recursos naturales 
incrementa, la 
población fuera de la 
planificación, 
deforestación y 
contaminación 

 
 

 
Figura 8. Alteraciones geomorfológicas en el cauce, (a) frecuencia alteraciones en los procesos geomorfológicos 
longitudinales, (b) las llanuras de inundación son alterado por infraestructuras, (c) alteraciones hidrológicas, (d) 
alteraciones geomorfológicas. 

 
Quebrada Caramolle 
La segunda zona de importancia por su 
vulnerabilidad es la quebrada Caramolle (Figura 
9), afectando las asociaciones de vivienda La 
Unión, Nueva Barranquilla, 28 de agosto, Alto 
Berlín, 2 de febrero, Ampliación Nueva Cuidad y 
Pequeños industriales. En esta quebrada se 
realizó la evaluación de riesgo, obteniéndose un 
valor de 90,89%, lo que indica un nivel de 
vulnerabilidad muy alta.  
 

Quebrada El Diablo 
La tercera zona vulnerable es la quebrada El 
Diablo (Figura 10), afecta a las asociaciones de 

vivienda La Florida, Virgen de Asunta y Ramón 
Copaja, en este sentido, realizamos la evaluación 
de riesgo resultando un valor de 86.98%, que 
representa al igual que las anteriores una 
vulnerabilidad muy alta. Este es uno de los puntos 
críticos de mayor trascendencia, afectó a 
pobladores de los sectores La Florida, El Mirador 
y San Pedro, en este sector ocurrió el huaico del 
21 de febrero 2020, que dejó como saldo tres 
personas fallecidas y cuantiosos daños materia-
les, esto a razón del evento ocurrido en el verano 
del año 2020, al presentarse eventos extremos de 
precipitación que activaron la quebrada de El 
Diablo, sus descargas crecieron súbitamente. 
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Figura 9. Efecto del huayco ocurrido en febrero 2020 en la quebrada Caramolle (INGEMMET, 2020). 

 

  
Figura 10. Efecto del huayco ocurrido en febrero 2020 en la quebrada El Diablo, en el sector La Florida. 

 
Río Seco 
La cuarta zona vulnerable es en el distrito 
Gregorio Albarracín Lanchipa, afectando a las 
asociaciones Los Sauces, Morro 1 y Alfonso 
Ugarte Etapa II, de la misma manera, se realizó la 
evaluación de riesgo, obteniéndose un nivel de 
vulnerabilidad de 94,27%, catalogado como muy 
alto (Figura 11).  

Sector Viñani 
La quinta zona vulnerable esta en el distrito 
Gregorio Albarracín Lanchipa (Viñani) (Figura 12), 
esta zona ha sido afectada por invasiones 
infórmales para crianza de cerdos al interior del 
cauce de la quebrada. Se realizó la evaluación de 
riesgo y se obtuvo un nivel de vulnerabilidad de 
91,67%, el que representa un valor muy alto. 
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Figura 11. Puente sobre el río Seco, se observa 
acumulación de material. 

 

  
Figura 12. Imágenes de la quebrada Viñani, se 
visualiza criaderos de cerdo en el cauce de la 
quebrada. 

 
4. Conclusiones 
Los fenómenos naturales son difíciles de controlar 
y predecir, pero la gestión de riesgos puede 
prevenir y reducir los riesgos de inundación por 
desborde del rio Caplina. Frente a estos desastres 
naturales provocados por inundación, la 
vulnerabilidad se puede reducir porque sus 
habitantes son conscientes de los riesgos que 
corren y tienden a implementar planes de 
emergencia para prevenirlos. Una herramienta 
importante en estos tiempos es el uso de sistemas 
de alerta temprana basados en comunicación en 
tiempo real de los eventos extraordinarios que se 
presentan respecto a las lluvias extremas. Se 
basa en el uso de técnicas de transformación 
precipitación escorrentía, implementadas por 
ejemplo en el modelo HEC-HMS como uno de los 
más utilizados a nivel mundial. 

Para el área de estudio, en base a las alteraciones 
geomorfológicas y su relación con las acciones 
antrópicas en el cauce del rio Caplina, se tiene un 
nivel de riesgo y vulnerabilidad muy alto. 
Evidencias de esto podemos encontrar en el 
cambio climático; pues este es un potenciador 
peligroso que genera anomalías en la 
precipitación en la zona media y baja de las 
cuencas costeras al sur del país, en este caso la 
cuenca Caplina, límite con Chile y a su vez 
cabecera del desierto de Atacama. Esta situación 
hace que ocurran eventos extraordinarios de 
precipitación como del verano de 1927, citado por 
Fortunato Zora Carbajal, en su libro Tacna 
Historia y Folklore; asimismo el evento de febrero 
de 2020, es el más reciente y fue el elemento que 
activo las quebradas Caramolle y El Diablo, con la 
consecuente pérdida de vidas humanas, lo que 
hace que el peligro sea muy alto. Según estos 
eventos registrados, se evidencia que la 
recurrencia de estos eventos marca un período de 
retorno de 90 años. 
Identificadas las alteraciones geomorfológicas en 
relación a las acciones antrópicas en el cauce del 
rio Caplina, se debe plantear un modelo de 
gestión de riesgo por inundación, el cual debe 
implementarse para salvaguardar la vida de la 
población, así como la preservación del 
patrimonio económico ante la ocurrencia de 
peligros naturales. En este sentido, se debe 
establecer a futuro un proyecto sobre sistemas de 
alerta temprana y programas de limpieza y 
conservación de causes. 
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