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RESUMEN

Politicamente el glaciar Sullcon se encuentra ubicado en la region Lima, provincia de
Huarochiri, distrito de San Mateo, hidrograficamente pertenece a la subcuenca del rio Blanco
gue forma parte de la cuenca del rio Rimac.

Los resultados mas importantes obtenidos durante la inspeccion técnica se resumen en los
siguientes aspectos: El &rea glaciar de Sullcén ha disminuido aproximadamente en 46% entre
1970y 2016, lo cual ha ocasionado una reduccién de las reservas de agua que discurre hacia
la cuenca del rio Rimac. El drenaje principal del deshielo de este glaciar se vierte hacia la
cuenca del rio Mantaro con un caudal medio de 62.4 I/s, mientras que hacia la cuenca del rio
Rimac, drena solo 9.8 I/s, impactando en la capacidad de recarga de la represa Yuracmayo.

La poblacion local tiene como principal actividad economica la ganaderia y en menor
magnitud la agricultura, son conscientes que el recurso hidrico esta disminuyendo,
manifestando que los manantiales se estdn secando y la superficie de pastos se esta
reduciendo debido a que el agua esta disminuyendo. También notan como las temporadas
de siembra y cosecha han sido alteradas debido al retraso de las lluvias, lo cual ocasiona
grandes pérdidas en las actividades econdémicas que la poblacion realiza.

Hay muy buena disposicion por parte de la poblacion para reforzar y plantear proyectos que
tengan que ver con la preservacion del recurso hidrico y de como mantener un ambiente
limpio y sano.

En San Mateo, se enfatiza que sus principales fuentes (manantiales) de agua potable en los
ultimos 5 afios se han secado. Sin embargo han tomado conciencia y han mejorado el uso
del agua para riego y uso doméstico. Se ha realizado un proyecto con la participacion de la
poblacién, construyendo zanjas de infiltracién en la margen derecha de la represa Yuracmayo
para retener agua y mejorar la extension de los pastos altoandinos. Ya se habla de siembra
de agua en cabeceras de cuenca (siembra de pastos y zanjas de infiltracion) y riego
tecnificado a nivel de las comunidades en las partes altas, lo cual demuestra que una mejor
organizacion a nivel de comunidad hace que las poblaciones puedan gestionar mejor sus
recursos y adaptarse a las condiciones del cambio climatico.

También las autoridades de San Mateo han propuesto acciones a la poblacion para que el rio
Blanco no sea contaminado, catalogandolo histéricamente como San Mateo ecoldgico.
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CAPITULO | - GENERALIDADES

Introduccioén

Los glaciares son sistemas muy sensibles a las variaciones climéticas, a través de los
afios han venido registrando dentro de su morfologia las consecuencias de las
crecientes elevaciones de temperatura; los recursos hidricos ubicados en las cabeceras
de cuencas estan condenados a desaparecer, siendo el principal indicador, la acelerada
reduccién de masa glaciar, que hace muy dificil a las poblaciones, poder adaptarse a
estos cambios y por lo tanto tener complicaciones en la gestién de los recursos hidricos.
En ese sentido es importante evaluar con detenimiento y en forma multidisciplinaria el
impacto de la extincién de dichos glaciares para cuantificar la problematica existente.
Al desaparecer rapidamente el glaciar Sullcén ubicado en la Cordillera Central, genera
escasez hidrica con impactos directos sobre la ganaderia, la agricultura y el uso
domeéstico.

Antecedentes

En 1970 Hidrandina SA, realizé el inventario de los glaciares del Peru, donde la
Cordillera Central registr6 un area glaciar de 116.7 km?2.

Entre el 2003 y 2010, la UGRH (2014) realiza una segunda actualizacion del inventario
de glaciares, en la que se estimé el area glaciar en 51.9 km? para la Cordillera Central.

La cordillera Central tiene una superficie glaciar de 51.91 km?, localizadndose la mayor
extension glaciar en la cuenca del Mantaro, con 39.41% de la superficie total, el 32%
va a la cuenca del rio Cafete y el 22% a la cuenca del rio Mala, pero la menor extension
se ubica en la cuenca del rio Rimac, con el 6.11%, como se muestra en el siguiente
cuadro.

Cuadro N° 01: Superficie glaciar segun vertiente y cuenca
hidrogréfica en la cordillera Central.

Vertiente Cuenca km? %
Canete 16.66 32.09
Pacifico Mala 11.62 22.38
Rimac 3.17 6.11
Atlantico Mantaro 20.46 39.41
51.91 100.00
Total

Fuente: UGRH, 2014.
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1.3 Objetivos

o Evaluar las caracteristicas y condiciones actuales del glaciar Sullcén (Cordillera
Central), ubicado en el departamento de Lima.

e Evaluar la situacion actual de los cuerpos de agua y ecosistemas existentes, con la
finalidad de plantear medidas de recuperacion y adaptacion frente al impacto del
cambio climatico.

e Obtener informacion de las percepciones de la poblacién acerca del cambio
climatico, retroceso glaciar y las posibles medidas de adaptacion.

1.4 Ubicacién y acceso

Ubicacion
Politicamente, el glaciar Sullcén, se encuentra ubicado en el distrito de San Mateo,

provincia de Huarochiri, departamento de Lima, sus coordenadas geograficas son:
11°54°36” - 11°55’48” latitud sury 76°03" - 76°04°12” longitud oeste. (Ver figura N° 01).
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Figura N° 01: Mapa de ubicacion de la Cordillera Central y el glaciar Sullcén.

Segun la codificacion de cuencas empleando la metodologia de Pfafstetter, adoptado
por el Pert en el 2008 a través de la Autoridad Nacional del Agua - ANA, el glaciar
Sullcén y la Unidad Hidrogréfica elegida como ambito de evaluacion de recursos
hidricos, estaria dentro de la codificacion 1375549 (Cuenca Blanco), especificamente
en la cabecera de la cuenca Blanco (Cuadro N° 02 y Figura N° 02).
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Cuadro N° 02: Jerarquizaciéon de unidades hidrograficas segun la codificacion

Pfafstetter.
Nivel 1 1 Region Hidrografica del Pacifico
Nivel 2 13 Unidad Hidrografica 13
Nivel 3 137 Unidad Hidrogréfica 137
Nivel 4 1375 Unidad Hidrografica 1375
Nivel 5 13755 Unidad Hidrografica 13755
Nivel 6 137554 Cuenca Rimac
Nivel 7 1375549 Cuenca Blanco

® Centro Poblado

€ unidad Hidrografica

g:?;; Glaciares

Figura N° 02: Unidad Hidrogréfica para la evaluacion de recursos hidricos.

Acceso

La principal via de acceso a partir de Huaraz es por carretera asfaltada Huaraz — Lima,
luego se continua por la carretera central rumbo a San Mateo, de ahi se toma el desvio
a la represa de Yuracmayo recorriendo 35 km de carreta afirmada (pasando por el
centro poblado de Chogna), luego se continta hasta la mina Colquicocha a lo largo de
14 km. Desde la mina se contintia a pie aproximadamente 8 km en 3 h hasta llegar al
glaciar Sullcon (Ver cuadro N° 03)
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Cuadro N° 03: Vias de acceso.

. . Distancia Tlempq dle Medio de
Tramo Tipo de via recorrido
(km) ) Transporte
Huaraz-Lima Via asfaltada 400 7:00 Camioneta
Lima - San Mateo Via asfaltada 103 2:00 Camioneta
San Mateo-Inmediaciones Via afirmada 35 0:45 Camioneta
de la represa Yuracmayo
Inmediaciones de la
represa Yuracmayo - Mina Via afirmada 14 1.00 Camioneta
Colquicocha SAC
Mina - Glaciar Sullcon Camino de 8 3:00 A pie
herradura

Fecha de trabajo

EL trabajo de campo se realiz6 del 07 al 19 de setiembre del 2017, segun las actividades
programadas por el INAIGEM en el margo de evaluar el estado actual de los glaciares
y sus impactos en la poblacion.

CAPITULO Il - METODOLOGIA
Para la realizacién de éste diagnéstico se emplearon:

e Entrevistas con autoridades y pobladores del ambito.

¢ Inspeccidn visual en campo de los glaciares en la Cordillera Central.

¢ Reconocimiento de las principales zonas de riesgo de origen glaciar e hidrico.
e Caracterizacion del medio fisico en campo.

Entrevistas a autoridades politicas como el Alcalde y Gerente Administrativo del distrito
de San Mateo, Dirigentes de la Comunidad Campesina de San Antonio y pobladores que
habitan en el entorno de la represa de Yuracmayo.

Equipos y Materiales

Equipos
Se han utilizado equipos para medicion insitu de la calidad del agua, aforos de
caudales, registros fotogréficos y audiovisuales:

Correntémetro.
Cémaras fotogréficas.

Equipos de montafia y campismo.
Radios de comunicacion.
Wincha.

GPS Navegador.

Brujula.

NoghkrwdhpE
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Materiales

e Encuestas dirigidas sobre percepcion social en el tema de escasez de agua,
cambio climético, asi como testimonios de medidas de adaptacion.
e Tripticos y folleterias de las actividades que realiza el INAIGEM.

2.2 Descripcion de Actividades

2.2.1 Actividades Previas

Dentro del programa de trabajo del INAIGEM, para el afio 2016, se programo realizar
el diagnéstico preliminar de la situacion actual del glaciar Sullcén, de acuerdo a la

Figura N° 03.
| * Establecer
DEFINIR objetivos
OBJETIVOS (general y
especificos).

IDENTIFICAR « Utilizacién de criterios de diagndstico
ZONAS DE (subcuenca y microcuenca).
ESTUDIO

* Técnicas, metodologias para conocer la
percepcidn social, econémica y ambiental de
DEFINIR los pobladores (aliados). ]
ESTRATEGIAS * Generar documentos de presentacién oficial
¢ Establecer medios de cooperacion
interinstitucional.

| Establecer vias de acceso a las zonas de
interés y generacion de mapas de
recorrido.

ESTABLECER
RECORRIDO

-
REALIZACION * Obtener datos e informacién

en la inspeccién y alcanzar los
DE LAS VISITAS objetivos.
% )

Figura N° 03: Proceso de las actividades previas.

2.2.2 Actividades de Campo

Establecidos los procedimientos y conociendo la realidad en las zonas de estudio, se
replanteo y organizo las actividades de campo e incluso las visitas oficiales a las
instituciones publicas segun la Figura N° 04.

Inspeccion del * Aproximacion a los puntos
entorno de interés del glaciar
Sullcén.
Reconocimientoy *Recorrido en el entorno, toma de
caracterizacion de la muestras de los ecosistemas
zona de estudio existente y mediciones de la

calidad del agua.

Toma de fotografias *Obtencidn de imagenes en insitu, que
en zonas de interés. muestran la situacién actual del glaciar.

Realizaciéon de e Conversar con la poblacién en zonas de
entrevistas interes.

Figura N° 04: Actividades de campo realizadas.
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2.2.3 Actividades de Gabinete
Para la obtencion y elaboracién del informe final, se consider6 los procedimientos de
la Figura N° 05.

Revision de informacion
recopilada (datos, filmaciones y
fotografias)

Sistematizacion de las
entrevistas a las autoridades y
pobladores beneficiarios.

Procesamientoy
analisis de
informacion.

Elaboracidn del
informe.

Figura N° 05: Actividades de gabinete.

3 CAPITULO lll - CARACTERIZACION FiSICA

3.1 Aspectos Geolodgicos
Geoldgicamente, el glaciar Sullcdn, se encuentra entre los departamentos de Lima y
Junin, sobre la linea divisoria entre la cuenca del rio Mantaro y cuenca del rio Rimac;
conforma regionalmente una secuencia de rocas sedimentarias mesozoicas que se
distribuyen hacia el oeste y una amplia secuencia de rocas volcanicas intercaladas con
estratos sedimentarios mas antiguos hacia el este. A continuacién se describen las
principales secuencias litolégicas existentes en los alrededores del glaciar Sullcon:

Geologia Regional

Las unidades geoldgicas que afloran en esta parte de la cuenca del rio Rimac,
comprenden rocas sedimentarias, metamorficas, volcanicas e intrusivas, con edades
que fluctdan entre el Jurasico y el Cuaternario reciente. Los rasgos estructurales que
definen la secuencia tectonica son plegamientos y fallamientos que se orientan
siguiendo el rumbo regional de la cordillera de los andes (NO-SE).

A nivel local, las principales unidades litologicas identificadas comprenden la serie
volcanico-sedimentaria que corresponde a la parte superior del Grupo Rimac; en este
sector sobresalen limolitas, lutitas y areniscas feldespaticas con matriz tobacea,
superpuestas por una secuencia de volcanicos tobaceos porfiroides con fuerte

10
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alteracion. Hacia la cabecera de la subcuenca del rio Blanco, aflora una potente
secuencia de tobas redepositadas y areniscas tobaceas de color abigarrados, que se
intercalan con aglomerados finos, brechas tobaceas y ocasionalmente con horizontes
de tobas andesiticas, daciticas y capas de calizas (Ver fotografia N° 01).

Sullcon desde las partes altas. A laderecha, secuencia de lutitas fuertemente intemperizadas,
en la parte baja del glaciar Sullcén.

Sobre las laderas de montafia del flanco occidental y en las cabeceras de los valles
glaciares, se distribuyen en forma reducida, depdsitos morrénicos, antiguos y
recientes hasta una altitud de 3800 msnm (INGEMMET, 1990). Estos depositos han
sido erosionados y conforman hacia el oeste pequefios diques morrénicos que han
embalsado lagunas de poco volumen.

Morfolégicamente, la parte alta del glaciar Sullcon, constituye la linea divisoria entre
la vertiente del Pacifico y del Atlantico, distribuyendo las aguas que drenan hacia la
cuenca del rio Mantaro y del rio Rimac. En este sector sobresalen cumbres
montafiosas muy accidentadas por encima de los 5000 msnm, donde existe todavia
una considerable superficie glaciar.

El glaciar Sullcén, forma parte de la cordillera central, y morfolégicamente conforma
una amplia cadena montafiosa con cimas accidentadas que se orientan con rumbo
regional NO-SE, estan cortadas por quebradas de corto recorrido, en cuyos fondos
existen bofedales y pajonales que son aprovechados para la crianza de ganado
(auguénido principalmente).

11
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La erosion cuaternaria, ha modelado laderas y fondos de valle sobre rocas
sedimentarias y volcanicas, dejando en algunos sectores amplias superficies plano-
inclinadas que limitan con laderas fuertemente empinadas, como se aprecia en la
parte alta de la subcuenca del rio Blanco (Ver fotografia N° 02 y figura N° 06).

_ 2 T 0 S Ik = _ K le -
Fotografia N° 02: Vista izquierda, fondo de valle del rio Blanco, aguas arriba de la Represa
de Yuracmayo, en el fondo se observa amplios bofedales y laderas empinadas en ambas
margenes. A la derecha un valle paralelo al anterior, con laderas empinadas y fondos plano
inclinados, cuyas aguas drenan directamente a la represa Yuracmayo.

Figura N° 06: Relieve del glaciar Sullcon, observando en la parte alta la cadena de
montafias a lo largo de la Cordillera Central y en la parte baja, la represa
Yuracmayo, con la principal fuente de recarga a partir del glaciar.

Los principales procesos geodinamicos identificados en el entorno del glaciar Sullcon,
son mayormente de origen hidrico y gravitacional de baja magnitud. Hacia el sector
izquierdo, ocurren pequefios derrumbes, arrastrando los detritos sobre el frente
glaciar, debido a la gran dinamica que existe, también se ha podido observar en forma

12
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local derrubios de ladera con fuerte pendiente, con poco volumen de material y corto
desplazamiento hacia las partes bajas.

En la parte media y baja de las quebradas se observan procesos de origen hidrico,
originados principalmente por secado de bofedales y degradacion de suelos, debido
al minimo caudal de recarga que aporta el glaciar; esta situacion es preocupante para
los integrantes de la Comunidad de San Antonio, porque afecta a la actividad pecuaria
gue realizan en estos sectores (Ver fotografia N° 03).

- ‘\ o ! . I - -
y - 'n' ot "R“. % »
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Fotografia N° 03: A laizquierda, proceso de degradacién de bofedales por falta de agua en la
parte alta de la subcuenca del rio Blanco. A la derecha, parte baja del glaciar Sullcén con

minimos caudales de salida por infiltracion.

3.2 Glaciologia

El area glaciar de la cordillera Central al 2007 fue estimado en 51.9 km? con una
reduccion del 56% en comparacion al inventario de la década de 1970 (116.7 km?). La
distribucion de glaciares por rangos de tamafio es también una caracteristica importante
a considerar en los glaciares de la Cordillera Central, podemos mencionar que 160
glaciares tienen un tamario < 1 km? y tienen una superficie de 29.32 km?, 14 glaciares
tienen un tamafio entre 1 - 5 km?, en general la Cordillera Central cuenta con 174
glaciares y una superficie de 51.91 km? (UGRH, 2014).

Los glaciares Pacchay Sullcén, ubicados en la cabecera de la cuenca Quillacocha, son
considerados como tributarios del rio Blanco. En las décadas recientes, los Andes
tropicales han mostrado un retroceso glaciar marcado en las 19 cordilleras nevadas del
territorio peruano, presentando mayor aceleracion a partir de la década de los afios
1970, complementando con los escenarios climaticos proyectan incrementos de
temperatura de +4°C a +5°C en zonas por encima de los 4000 msnm para finales del
siglo XXI. Esto podria ocasionar una reduccion significativa de la cobertura glaciar y la
desaparicién de glaciares por encima de los 5000 msnm. Los nevados de Paccha y
Sullcén son los nevados que constituyen el reservorio de agua mas importante de la
represa Yuracmayo y alimentan los cursos de agua que forman las quebradas del area.

13
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Recursos hidricos

La unidad hidrogréfica elegida para esta evaluacion varia entre 4247 y 5582 msnm, y
se extiende en una superficie de 102.15 kmz, con un perimetro de 46.78 km. Esta unidad
hidrogréfica en la parte alta se encuentra conformada por los glaciares Sullcén,
Pancacoto y Paccha. Dentro de la cuenca se ubica la represa Yuracmayo con una
superficie de 1.94 km?, la laguna Yaromaria (también conocida como Suero) con una
superficie de 0.02 km?, la laguna Pacushnioc con una superficie de 0.08 km?, la laguna
Rinconada Chica con una superficie de 0.26 km?, la laguna Quiullacocha con una
superficie de 0.12 km? y otras pequefias lagunas en formacién como parte del retroceso
de los glaciares.

Ecosistemas

Las condiciones aridas de la ubicacién de Lima y su gran dependencia del rio Rimac y
en menor medida de los rios Lurin y Chillén, han causado que sea necesario transferir
agua de cuencas y reservorios de otras areas del departamento de Lima y otros
departamentos, lo cual genera una serie de impactos ambientales asociados.

En el entorno del rio Blanco, se encuentra un paisaje netamente de puna, con presencia
de bofedales y zonas de pastos naturales, que la poblacion de Yuracmayo aprovecha
con el pastoreo en la cabecera de la subcuenca del rio Blanco. También es importante
mencionar que el recurso hidrico proveniente del deshielo de glaciares se usa en la
generacién hidroeléctrica, agricultura, consumo poblacional, industrial, minero y
piscicola.

CAPITULO IV - RESULTADOS

Glaciares

41.1 Situaciéon actual

En la Subcuenca del rio Blanco el retroceso glaciar se ha acelerado como lo demuestra
el glaciar Sullcon, que se localiza en las coordenadas UTM Este: 384991 y Norte:
8684884. Segun los datos de las imagenes de satélite Sentinel-2, el glaciar ha reducido
su area de 2.4 km?a 1.3 km?, perdiendo un area glaciar equivale al 46% entre 1970 y
2016. El glaciar es considerado como glaciar de tipo valle, porque tiene la zona de
acumulacion y la zona de ablacion (actualmente monitoreada).

El glaciar Sullcon evidencia grandes cambios en su superficie y masa glaciar. El
retroceso del frente glaciar ha formado pequefios cuerpos de agua (Ver fotografia N°
04), modificando el paisaje de la zona. Ademas se identificé la presencia de escombros
en la superficie glaciar (Ver fotografia N° 05), debido a fuertes proceso de erosion, por
la accion del glaciar en el lecho rocoso y caida de roca de las margenes, especialmente
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de la margen izquierda, que son transportadas por la dinamica propia del glaciar. Los
escombros cubren parte de la superficie glaciar que fueron diferenciadas con la
interpretacion visual. Esto permitié definir el area del glaciar Sullcon en las imagenes
de satélite de Sentinel-2.

- R et T £ . P

Fotografia N° 04: Cuerpos de agua en el frente glaciar Sullcon.

Fotografia N° 05: Glaciar Sullcén con presencia de escombros.

También a través de la interpretacion directa (visual) se ha estimado que el espesor
promedio varia entre 40 y 45 m. El flujo glaciar se direcciona en dos cuencas (Ver figura
N° 07), pero en las Ultimas décadas la dinamica del glaciar (retroceso glaciar y
reduccion de &rea) ha modificado los porcentajes de la direccion del flujo glaciar. Para
la cuenca Mantaro el 76% y la cuenca Rimac el 14% aproximadamente, segun los
caudales estimados de 62.4 y 9.8 I/s respectivamente, que provienen de la fusién
glaciar.
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Cuenca del rio Mantaro

5 \ ible divisotia de aguas
Cuenca del rio Rimac ;@’
/

Leyenda

(7 Area glaciar 2016

D Limite de subcuenca del rfo Rimac
Limite regional

Figura N° 07: Imagen de satélite Sentinel-2 RGB: 432 (arriba) muestra la divisoria actual y la
posible divisoria de aguas segun dinamica del glaciar (linea discontinua de color verde) y
fotografia (abajo) muestra el flujo glaciar en direccién a dos cuencas (linea discontinua de
color rojo).

Por otro lado, la reduccion acelerada del glaciar ha ocasionado el inicio de formacién
de una laguna en el frente siendo de tipo proglaciar. Asimismo se identificé la existencia
de una depresion en la lengua glaciar, donde se muestra una pequefia laguna (Ver
figura N° 08). Por lo tanto, considerando que el glaciar tiene una pendiente promedio
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de 11° y el acelerado retroceso incrementa la posibilidad de formacion de una laguna
futura de dimensiones considerables.
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». .
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Figura N° 08: Dinamica glaciar, formacion de laguna en el frente y depresion y formaciéon de laguna
en el glaciar.

4.1.2 Escenarios Futuros

Asumiendo que las condiciones climaticas actuales y las caracteristicas morfoldgicas
del glaciar Sullcon (glaciar de tipo valle, que se ubica en una pendiente promedio de
11° y que evidencia un estrechamiento que direcciona a una unidad hidrogréfica)
continten en la zona del glaciar, éste sufriria grandes pérdidas que se estima al 2050
un valor inferior a 0.5 km? con una tasa de reduccién estimado de -0.024 km?/afio,
segun el analisis de la tendencia lineal del grafico N° 01. El glaciar reduce su area de
manera lenta (Figura N° 09), debido a que aun cuenta con la zona de acumulacién y
zona de ablacién, donde se equilibra la reduccién del area pero con una tendencia
negativa. Ademas, existen zonas donde el escombro podria estar actuando como
protector de la superficie glaciar y atenuar la reduccion. Por lo tanto, a partir del afio
2050 el glaciar podria estar en estado critico de extincion.
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Grafico N° 01: Tendencia de reduccion del éarea glaciar Sullcon. Fuente: 1970
(Hidrandina S.A.), 2007 (UGRH-ANA) y 2016. (INAIGEM).

2016

Figura N° 09: Se muestra la evolucion del glaciar Sullcén en el tiempo, desde 2002
al 2016.
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4.2 Recursos hidricos

4.2.1 Glaciaresy Lagunas
Los glaciares y lagunas evaluadas son de gran importancia hidrica por su capacidad
de retencion, es decir, actian como reguladores del agua en época de abundancia de
precipitacién almacenan y en época de sequia aportan sus aguas.

Se han medido los caudales dentro del ambito de evaluacion, los cuales son:

Cuadro N° 04: Puntos de medicién de caudal.

Caudal Caudal

Descripcion X Y (L/s) (m3/s)

Pto 1 - Desfogue laguna
Yaromaria (Suero, segiin | 381424.01 |8687367.07| 0,50 0,00050
los guias)

Pto 2 - Caudal del glaciar
Sullcon que vierte al 384015.65 | 8686476.96 | 62,40 0,06240
Mantaro

Pto 3 - Vertedero, Caudal
del glaciar Sullcon que 383714.16 | 8686651.75| 0,06 0,00006
vierte al Rimac

Pto 4 - Medicion de
caudal mas abajo del 383239.01 | 8686880.74 9,88 0,00988
vertedero

Leyenda
© Monitoreo de caudall
® Centro Poblado
Unidad Hidrografica

laciares

e

Figura N° 10: Medicion de Caudal.
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Dentro del &mbito se evidencié que este glaciar vertia sus aguas en su gran mayoria
hacia la cuenca del Mantaro, segun las medicién de caudales, 62.4 I/s fluyen hacia el
Mantaro y solamente 9.88 I/s fluyen al Rimac, estos cambios de aporte de agua son
debido a la topografia de la zona y a la reduccién del frente glaciar, estos aspectos
conforme han pasado los afios han producido estas alteraciones en la cantidad.

Para realizar una estimacion preliminar del volumen de las lagunas en evaluacion, se
realizé una relacién entre el area y volumen de lagunas que poseian batimetria, para
ello tomamos los datos de algunas lagunas de la cordillera Blanca.
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Grafico N° 02: Relacién area-volumen.

En base a la ecuacion obtenida de la relacién area-volumen, los resultados de
volumen estimado para las lagunas de inspeccidn son los siguientes:

Cuadro N° 05: Estimacién de volumenes de lagunas.

Nombre C?d'go de Area (m?) Volumen estimado (m?3)
aguna

Represa Yuracmayo 1375549-10 1944811.14 48000000 (*)

Laguna Yaromaria 1375549-13 22716.39 91975

Laguna Pacushnioc 1375549-15 76199.21 1577781

Laguna Rinconada Chica | 1375549-16 262710.06 6759239
1375549-18 30890.58 319062
1375549-20 119601.6 2783543
1375549-19 12089.82 S.E
4996949-21 15190.69 S.E
4996949-21 8987.95 S.E
1375549-14 2888.41 S.E

S.E- Sin estimacién de volumen, la ecuacién para lagunas muy pequefias no se puede usar.
(*)Capacidad de almacenamiento seguin: SENAMHI, 2012.
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Sobre este ambito encontramos a la represa de Yuracmayo, construida entre 1991 y
1994, con una altura de cimentacion de 56 metros, longitud de coronacién de 558.5 m,
rendimiento hidrico de 2.5 m®/s y un embalse de 48 Mm?, las medidas morfométricas
aproximadas son: area de 194 4811.14 m?, largo maximo de 4 629.4 my ancho maximo
de 708.8 m, (Ver fotografias N° 06 y 07), la cual es administrada por la empresa
EDEGEL S.A., la recarga de esta represa proviene directamente de las precipitaciones
estacionales y el deshielo de los glaciares Sullcén, Pancacoto y Paccha, esta represa
tiene un rol importante en la regulacion del recurso hidrico sobre la parte media y baja
de la cuenca donde encontramos a la ciudad de San Mateo, la comunidad de San
Antonio y otros centros poblados, llegando hasta la ciudad de Lima.

Fotografias N° 06 y 07: Represa Yuracmayo, extension (izquierda) y dique (derecha).

En los ultimos 5 afios se ha evidenciado que la represa ha disminuido notoriamente su
volumen de embalse debido al incremento del uso poblacional, hidroenergético,
agricola y otros. Esto fue evidente en el nivel de espejo de agua que ha disminuido por
lo menos en promedio 8 m (Ver fotografia N° 08) en época de estiaje.

Fotografia N° 08: Cambio notorio de nivel del espejo de agua en la represa
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Uso actual del recurso hidrico

Sobre el &mbito de evaluacion se observa como predominante la actividad ganadera
con la de crianza de llamas, vicufias y ovejas, en menor proporcion se observa la cria
de caballos, chivos, acémilas, entre otros; el recurso hidrico es vital para la produccion
de pastos y el consumo directo de los animales. Otras actividades desarrolladas son
la agricultura, pero en baja escala, también encontramos mineria artesanal (margen
izquierda de una unidad hidrografica evaluada) que hace uso del agua de las partes
altas.

4.3 Ecosistemas

43.1

Identificacion de Ecosistemas de montafa

Se presenta informacion recolectada con respecto a las formaciones vegetales, las
zonas de vida presentes en la Cordillera Central alrededor del Glaciar Sullcon. La
informacioén fue obtenida en el recorrido realizado por la zona de estudio.

Formaciones Vegetales

La formacién predominante es Vegetacion Geliturbada Subnival de la Puna Himeda
que cubre la totalidad del &rea de estudio.

En las zonas de mal drenaje aledafias al nevado Sullcon, donde ocurre una cierta

acumulacion de agua, se presentan bofedales alto andinos de la Puna humeda.

Cuadro N° 06: Formaciones Vegetales

subnival de la
Puna Himeda

subnival de la
Puna Himeda

encuentra en la cuenca
del rio Rimac

MACROGRUPO | ECOSISTEMA LOCACION CARACTERISTICA
: Se localiza alrededor del
Pajonal alto . .
. X nevado Sullcon que se Pajonales muy
Pradera Nativa | andino de la .
" encuentra en la cuenca pobres en nutrientes.
Puna Hiumeda P
del rio Rimac
L Vegetacion Se localiza alrededor del L
Vegetacion : . Vegetacion
geliturbada nevado Sullcén que se

geliturbada subnival
de la Puna Himeda

Humedal

Bofedales alto
andinos de la
Puna himeda

Se localiza alrededor del
nevado Sullcén que se
encuentra en la cuenca
del rio Rimac

Los bofedales tienen
un muy elevado nivel
nutritivo.

Laguasy Alrededor del Glaciar .
. Reservorios de agua
Cochas Sullcon
Zona alto andina : .
. Zona alto Se localiza alrededor del | Escasay sin
con escasay sin . . 2
L andina con nevado Sullcon que se vegetacion con
vegetacion . .
escasay sin encuentra en la cuenca abundante material
vegetacion del rio Rimac morrénico.
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Pajonal alto andino de la Puna Himeda

Este tipo de cobertura vegetal esta conformada mayormente por herbazales ubicados
en la porcion superior de la cordillera de los andes, aproximadamente entre 3800 y
4800 msnm. Se desarrolla sobre terrenos que van desde casi planos como en las
altiplanicies hasta empinados o escarpados, en las depresiones y fondo de valles
glaciares. Ocupa una superficie de 18 192 418 ha que representa el 14.16% del total
nacional.

En los alrededores del nevado Sullcén la presencia de pajonales es limitada debido a
las condiciones de afloramiento rocoso, sin embargo en zonas mas bajas cercanas a
la represa de Yuracmayo (Ver fotografia N° 09) representan zonas importantes para
la ganaderia y el pastoreo.

Fotografia N° 09: Pajonal alto andino alrededor de la represa de Yuracmayo, zona
importante como soporte para la ganaderia y pastoreo.

Bofedales Alto Andinos de La Puna Himeda

El bofedal llamados también “oconal” o “turbera” (del quechua oqo que significa
mojado), constituye un ecosistema hidromarfico distribuido en la region altoandina, a
partir de los 3800 msnm, principalmente en las zonas sur y central del pais. Ocupa
una superficie de 544 562 ha que representa el 0.42% del total nacional.

En los alrededores del nevado Sullcon la presencia de los bofedales es limitada por
las condiciones de suelos y la morfologia de la zona, a la vez que su aprovechamiento
también es limitado dada su pequefia extension.
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4.3.2 Degradacion de los ecosistemas de montafia

Las actividades mineras alteran la calidad del agua y modifican el paisaje,
afortunadamente en la actualidad, en la subcuenca del rio Blanco, este tipo de
actividad es minima, sin mayor perjuicio para las praderas nativas que sirven de
sustento a la ganaderia.

La posible ampliacion de la represa de Yuracmayo modificaria el ecosistema
natural de pradera nativa dentro de la subcuenca del rio Blanco y modificaria el
entorno.

La construccion y ampliacion de rutas alternas a la Carretera Central dentro de la
subcuenca del rio Blanco modificaria los ecosistemas de pradera nativa existente.

Medidas de remediacion de los Ecosistemas de Montafia

Control y fiscalizacién de la mineria evitando que esta actividad se incremente en
desmedro de las praderas nativas que son base de la ganaderia en la cuenca del
rio Blanco. Asi mismo, se debe mejorar el monitoreo de la calidad de las aguas
superficiales.

Verificacion adecuada de los beneficios e impactos a los ecosistemas que
provocaria la ampliacion de la represa Yuracmayo, mejorando e implementando
técnicas de siembra de agua con los pobladores.

Andlisis adecuado de la construccién y ampliacion de rutas alternas a la carretera
central dentro de la subcuenca del rio Blanco.

4.4 Riesgos

4.4.1 Origen Glaciar

El frente del glaciar Sullcén, se encuentra con acelerado proceso de ablacién. Debido
a la baja pendiente de la superficie glaciar se estima que existen muy limitadas
condiciones para generar avalanchas o desplome de grandes masas de hielo; por otro
lado la gran distancia que separa la presa Yuracmayo del frente glaciar y la
inexistencia de lagunas de gran volumen que podrian originar desembalse, minimiza
los peligros y dafios hacia la parte baja.

En la parte inferior del glaciar, se ha observado el desplome de grandes bloques de
hielo, que no tienen mayor desplazamiento debido a la baja pendiente de las laderas;
los bloques de hielo se fusionan y el agua se filtra a través de estructuras existentes
en las rocas. En tal sentido los peligros de origen glaciar son minimos (Ver fotografias
N° 10y 11).
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Fotografia N° 10: En la vista izquierda, se aprecia la parte alta del glaciar Sullcon con
acelerado proceso de ablacion y limitadas condiciones para generar avalanchas. En la vista
derecha, se observan grietas que marcan los bloques desprendidos en la parte baja del
glaciar, que poco a poco van desapareciendo.

' : S . i = ) A v
Fotografia N° 11: Parte baja del glaciar Sullcon con acelerado proceso de ablacion. En la vista

derecha, se observa una columna de hielo de 3 m de altura promedio, sosteniendo un bloque
de roca, que indica la altura del frente glaciar hace 4 meses aproximadamente.

4.4.2 Origen Hidrico

El acelerado proceso de pérdida de masa glaciar en Sullcon, esta generando en los
ultimos afios una disminucién notable del aporte hidrico a la subcuenca del rio Blanco,
ocasionando la pérdida y degradacion de una gran superficie de bofedales, afectando
a la represa Yuracmayo. Esta situacién se manifiesta en la variaciéon del nivel del
espejo de agua en la represa, cuyo embalse esta trabajando por debajo de su
capacidad de disefio, que repercutira grandemente en la disponibilidad de agua para
la ciudad de Lima (Ver fotografia N° 12).
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Fotografia N° 12: La variacion del ciclo hidrolégico en los alrededores de la represa de
Yuaracmayo, genera degradacién y pérdida de pastos, afectando la principal actividad
econ6mica de lacomunidad de San Antonio. A la derecha, estado actual de un vertedero sin
uso por disminucidn del aporte hidrico desde la parte baja del glaciar Sullcén.

Las variaciones climaticas locales, con un retraso notable en el inicio de la época de
lluvias, sumado al minimo aporte de agua desde el glaciar, impacta sobre el potencial
hidrico existente. La ausencia de lluvias en la parte alta de la subcuenca, ha originado
un marcado descenso en la capacidad de regulacion de la represa, pudiendo notar
durante la inspeccion realizada, hasta 10m de altura por debajo del nivel maximo de
almacenamiento (Ver fotografia N° 13).

Cambio de nivel del espejo de
agua

Fotografia N° 13: Vista izquierda se observa la presa de Yuracmayo con amplia zona
depresionada por disminucion en el aporte hidrico desde el glaciar Sullcén y Pancacoto. A la
derecha, diferencia de nivel del espejo de agua en la represa, cuya linea superior indica la
maxima capacidad de almacenamiento (48 Mm3).

Las condiciones de riesgo, se orientan a la disminucion del potencial hidrico en la zona
y pérdida de capacidad de almacenamiento de la represa Yuracmayo, cuya tendencia
se incrementara notablemente con la desaparicion de los glaciares en la parte alta. El
calculo matematico realizado en relacion a la perdida de volumen de la represa, ha
permitido estimar que actualmente el descenso significa en promedio 10 Mm?, de tal
manera que no se puede aprovechar la maxima capacidad de esta importante obra.
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Esta informacion debera ser sustentada, mediante estudios a mayor profundidad en
la subcuenca del rio Blanco, (Ver fotografia N° 14).

Represa Yuracmayo

Fotografia N° 14: Vista panoramica de la represa de Yuracmayo, mostrando las dimensiones
actuales con el espejo de agua de 8 a 10 m por debajo de su nivel normal.

4.5 Percepcion social, econémicay ambiental relacionada al recurso hidrico
La poblacion de San Mateo menciona que sus principales fuentes (manantiales) de
agua potable en los ultimos afios (5 afios) se han secado. Sin embargo han tomado
conciencia y han asumido medidas para el mejor uso del agua para riego y doméstico.
Se ha realizado un proyecto con la participacion de la poblacién, donde se ha
construido zanjas de infiltracion en la margen derecha de la represa Yuracmayo para
retener agua y mejorar la extension de los pastos alto andinos (Ver fotografia N° 15).

Fotografia N° 15: Zanjas de infiltracién en la margen derecha de la represa Yuracmayo.
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También Las autoridades de San Mateo han mostrado acciones con la poblacion para
gue el rio Blanco se mantenga limpio, catalogandolo histéricamente como San Mateo
ecologico.

Los centro poblados como parte de la Comunidad San Antonio son 3 centros poblados
principales con 4 integrantes por familia dentro de la subcuenca del rio Blanco.
Caruya, este centro poblado tiene 20 familias y sus actividades son la agricultura y
piscicultura. Los principales ingresos es la venta de truchas que se crian en
piscigranjas.

Choccna, este poblado tiene 50-60 familias y sus actividades son agricultura (siembran
alfalfa, papa y habas) y ganaderia (ovejas y vacuno). En este centro poblado realizan
riego tecnificado (aspersién) para optimizar el uso del agua, debido a la disminucion de
agua. También se realiza la venta de quesos con una produccién de 20-30 kilos/dia, los
costos por kilo son 12 soles (junio-setiembre) y 8 soles (Enero-Abril).

Yuracmayo, El poblado tiene 10 familias y la principal actividad es el pastoreo de ovejas
y alpacas.

La comunidad San Antonio tiene 170 ovejas 1212 alpacas, siendo la ganaderia la
principal actividad en la zona alta de la subcuenca del rio Blanco.

Recursos hidricos

Las percepciones mas notorias sobre el recurso hidrico en los representantes de la
comunidad de San Antonio y de la municipalidad distrital de San Mateo indican una
disminucioén en la disponibilidad del recurso hidrico. Igualmente la calidad de las aguas
en la parte alta no es percibida con algin cambio pero en las ciudades como el caso
de San Mateo si es percibida. Las alteraciones en las actividades agricolas son
percibidas notoriamente desde hace 5 afios, con los adelantos y atrasos de la
temporada de lluvia, lo que produce pérdidas econ6micas considerables. Las
personas, que poseen mayor conocimiento sobre los efectos del cambio climatico en
los recursos hidricos, ya se habla de siembra de agua en cabecera de cuenca
(siembra de pastos y zanjas de infiltracion) y de riego tecnificado, ademas de la mejor
organizacion a nivel de comunidad para que puedan gestionar mejor sus recursos.

Actividad Econdmica

Sobre el ambito de inspeccion encontramos como actividad predominante a la
ganaderia y en menor medida la agricultura, en la parte baja desde, la ciudad de San
Mateo, las actividades cambian a comercio y agricultura como las més resaltantes.

Aspectos Sociales

Se estima que la poblacién afectada de forma directa asciende a 7 543 habitantes
(Ver cuadro N° 07). Sin embargo es necesario actualizar dicha informacion,
especialmente al considerar a los afectados indirectamente, que se proyecta hasta la
propia ciudad de Lima.
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Cuadro N° 07: Poblacién afectada

Glaciar Vertiente Cuenca Departamento Provincia Distrito Poblacién
Pacifico Rimac Lima Huarochiri San Mateo 1590
Sullcén Atlantico Mantaro Junin Yauli La Oroya 5953
Yauli
Total posible poblacién afectada 7543

454

Necesidades

La necesidad de la poblacién se orienta basicamente a reforzar sus conocimientos
acerca de la gestion de los recursos hidricos que algunas instituciones les han venido
proporcionando, lo cual debe continuar para un uso eficiente del recurso hidrico y
otros aspectos tales como manejo agricola y ganadero que son sus actividades
prioritarias (cabecera de Cuenca).

Siendo esta zona muy proxima a la ciudad de Lima y ser de gran importancia como
fuente de agua para toda la cuenca, siempre estd en contacto con instituciones
publicas y privadas quienes imparten capacitacion los temas de conservacion de
recursos hidricos, cuidado ambiental y otros.

5 CAPITULO VI - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

>

El area glaciar de Sullcén ha disminuido gradualmente en aproximadamente 46%
entre 1970 y 2016 con una pérdida de area glaciar de 1.1 km?. Esto ha ocasionado
una importante reduccion de las reservas de agua que discurren hacia la cuenca del
rio Rimac.

La dinamica del glaciar Sullcon ha modificado la topografia del lecho glaciar,
mostrando que las aguas de deshielo drenan hacia la cuenca del rio Mantaro con
76% de caudal (62.4 I/s) y a la cuenca del rio Rimac con 14% (9.8 I/s).

La disminucion progresiva del area glaciar de Sullcon ha ocasionado la formacion de
una laguna, debido a que su pendiente promedio es 11° y existe una depresion
favorable para dicha formacion.

El monitoreo del glaciar realizado por el INAIGEM durante el mes de marzo del 2016,
ha estimado un retroceso del frente glaciar desde el 10 de mayo del 2012 al 18 de
marzo del 2016 de 38.40 metros en 4 afos, haciendo un acumulado de 226.57 m
desde el afio 2001.

Durante la inspeccion se comprobd que el glaciar Sullcon tiene 2 orientaciones de
drenaje: uno hacia la cuenca del rio Rimac y otra hacia el Mantaro, de acuerdo a la
medicion de caudales realizado, 62.4 |/s fluyen hacia el Mantaro y solamente 9.88 I/s
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fluyen al Rimac, a futuro, debido a las caracteristicas topogréficas, posiblemente solo
aporte hacia el Mantaro.

» La poblacion local es consciente que el recurso hidrico estd disminuyendo,
manifestando que los manantiales se estan secando y la superficie de pastos se
estan reduciendo. También notan como las temporadas de siembra y cosecha esta
siendo alteradas debido al retraso de las lluvias, lo cual ocasiona grandes pérdidas
en sus actividades econémicas.

» Es importante resaltar la organizacion a nivel de comunidades sobre este ambito en
temas de capacitacion para el manejo de los recursos hidricos, recibiendo un amplio
apoyo de varias instituciones por su cercania a Lima. Hay muy buena disposicion
por parte de la poblacién para reforzar y plantear proyectos que tengan que ver con
la preservacion del recurso hidrico y de como mantener un ambiente limpio y sano.
También han mostrado conocimiento para enfrentar la disminucién de agua, a través
de las siguientes medidas: riego tecnificado (por aspersién) en la agricultura, uso del
agua adecuadamente en los domicilios y participacion en proyectos denominados
“cosecha de agua”, construyendo zanjas de infiltracién en las zonas de cabecera de
la cuenca del rio Blanco cerca de la represa Yuracmayo.

» Los bofedales alterados o removidos alrededor del glaciar Sullcén son ocasionados
por el sobrepastoreo y demoraran al menos 5 afios en recuperar su condicién original
y varios mas en alcanzar sus niveles naturales de productividad.

» Los niveles de riesgo de origen glaciar, en relaciéon a la ocurrencia de avalanchas o
desborde de lagunas, casi no existen, debido a las caracteristicas fisicas, y sobre
todo a la poca cobertura glaciar que existe. Sin embargo, el andlisis de la oferta y
demanda del recurso hidrico, si constituye una preocupacién que va en aumento,
sobre todo considerando que la demanda de agua de la ciudad de Lima, depende
en gran parte de la capacidad de almacenamiento de la represa Yuracmayo. Al
desaparecer los glaciares en la parte alta, la recarga disminuye originando un fuerte
impacto por déficit de tan importante recurso.

5.2 Recomendaciones

» En el glaciar Sullcon se requiere realizar mediciones con GPR que permitan estimar
el espesor y volumen glaciar para conocer la cantidad de almacenamiento de agua
en la cabecera de la subcuenca del rio Blanco.

» Los gobiernos regionales con la participacion de la poblacion requieren realizar
estudios rigurosos para complementar las medidas de adaptacion al cambio
climatico y para mejorar la disponibilidad de agua, a través de sinergias entre
medidas estructurales (represas, reforestacion, zanjas de infiltracion, etc.) y no
estructurales (capacitacion y organizacion).

» Se recomienda continuar con los trabajos glaciolégicos, para conocer el aporte
glaciar a la subcuenca del rio Blanco, tasa de retroceso y pérdida de masa glaciar,
asi como conocer la tasa de disminucion de la disponibilidad hidrica.

» Se recomienda la implementacion de una estacion meteorolégica a fin de evaluar el
comportamiento climético en la zona de estudio.

» Es necesaria una mayor presencia del estado en la subcuenca del rio Blanco, donde
los glaciares estdn desapareciendo, con la finalidad de mejorar la eficiencia del
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recurso hidrico y ejecutar proyectos que permitan contrarrestar la falta de agua en
los préximos afios.

31



=R & Ministerio

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
“Afio de la consolidacion del Mar de Grau”

BIBLIOGRAFIA

- Hidrandina SA. 1989. Inventario de Glaciares del Per(. Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONCYTEC). 105 p.

- Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET). 1990. Cuadrangulos Geoldgicos
de Matacana y Huarochiri. Boletin Geoldgico N° 36, Carta Geol6gica Nacional, Lima.

- |PCC. 2001. Glosario de Términos: Anexo B, Tercer Informe de Evaluacion. IPCC, 198.

- National Snow and Ice Data Center (NSIDC). 2012. All about Glaciers: The Life of a
Glacier; Glaciers Glosary. NASA Earth Observatory Reference: Global Warming.

- Morales, B. 2014. Vocabulario Técnico de Investigacion en Glaciares / INAIGEM. Huaraz.

- Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). 2012. Informe técnico:
Pronéstico de caudales del rio Rimac, Direccion general de Hidrologia y Recursos
Hidricos. Mes de setiembre.

- Unidad de Glaciologia y Recursos Hidricos (UGRH). 2014. Inventario de glaciares del
Perd. Autoridad Nacional del Agua, Huaraz-Lima, 56 p. Disponible en:
http://www.ana.gob.pe/media/981508/glaciares.pdf.

32


http://www.ana.gob.pe/media/981508/glaciares.pdf

& Ministerio

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
“Afio de la consolidacion del Mar de Grau”

GLOSARIO DE TERMINOS

AREA DE ABLACION.- Es el area de un glaciar donde predominan los procesos que
propician la pérdida de masa, por fusion o sublimacion (NSIDC, 2012).

AREA DE ACUMULACION.- Es el area de un glaciar donde predominan los procesos que
favorecen la ganancia de masa, por precipitacién en forma de nieve, redistribucion edlica de
la cubierta nival o avalanchas, donde las condiciones topogréficas son favorables.
DEGLACIACION.- Retroceso o disminucion de la cobertura de hielo del glaciar de una
montafia. Investigaciones recientes confirman la deglaciacion en muchos lugares del mundo,
incluyendo las zonas polares. En nuestro pais se viene confirmando el registro de
deglaciacion en la Cordillera Blanca durante las Ultimas décadas.

DESLIZAMIENTO.- Ruptura y desplazamiento de pequefias o grandes masas de suelos,
rocas, rellenos artificiales o combinaciones de éstos, en un talud natural o artificial. Se
caracteriza por presentar necesariamente un plano de deslizamiento o falla, a lo largo del
cual se produce el movimiento que puede ser lento o violento, y por la presencia de
filtraciones.

EROSION.- Desintegracion, desgaste o pérdida de suelo y/o rocas como resultado de la
accion del agua y fendmenos de intemperismo.

FALLA GEOLOGICA. .- Grieta o fractura entre dos bloques de la corteza terrestre, a lo largo
de la cual se produce desplazamiento relativo, vertical u horizontal. Los procesos tectdnicos
generan las fallas.

FARALLON GLACIAR.- Frente glaciar que termina en forma abrupta en paredes de hielo
de decenas de metros de altura (Morales, 2014).

GEODINAMICA.- Proceso que ocasiona modificaciones en la superficie terrestre por
accion de los esfuerzos tecténicos internos (geodinamica interna) o esfuerzos externos
(geodinamica externa).

GLACIAR.- Masa de hielo en movimiento formada en las cimas de las montafias durante
periodos climaticos glaciares.

INUNDACIONES.- Desbordes laterales de las aguas de los rios, lagos y mares,
cubriendo temporalmente los terrenos bajos, adyacentes a sus riberas, llamadas zonas
inundables. Suelen ocurrir en épocas de grandes precipitaciones, marejadas y maremotos
(tsunami).

MONITOREO.- Proceso de observacion y seguimiento del desarrollo y variaciones de un
fendbmeno, ya sea instrumental o visualmente, y que podria generar un desastre.
MORRENAS.- Son acumulaciones de detritos que el glaciar tritura en su recorrido pendiente
abajo y que los acumula en el frente glaciar y en sus flancos, denominandose morrena
frontal, morrena lateral, morrena de fondo o morrena media (Morales, 2014).

MOVIMIENTO GLACIAR.- Desplazamiento por efecto de la carga de nieve anual que tienen
en la zona de acumulacion, por gravedad de la constitucion de su masa como un cuerpo
semi plastico y por la pendiente misma del sub suelo, tienen un movimiento continuo cuya
velocidad es diferente de acuerdo a su posicion, potencia glaciar y altura. (Morales, 2014).
PELIGRO.- Probabilidad de ocurrencia de un fenébmeno natural o tecnolégico potencialmente
dafiino, para un periodo especifico y una localidad o zona conocidas. Se identifica, en la
mayoria de los casos, con el apoyo de la ciencia y tecnologia.
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QUEBRADA.- Designacion local a los valles glaciares de la Cordillera Blanca (Morales,
2014).

RIESGO.- Evaluacion esperada de probables victimas, pérdidas y dafios a los bienes
materiales, la propiedad y economia, para un periodo especifico y area conocidos, de un
evento especifico de emergencia. Se evalia en funcion del peligro y la vulnerabilidad. El
riesgo, el peligro y la vulnerabilidad se expresan en términos de probabilidad, entre 1 y
100.

RIESGOS DE LOS GLACIARES.- Por el movimiento continuo de los glaciares y
dependiendo de su posicién y masa glaciar pueden ocasionar catastrofes graves como el
caso de los aluviones de lagunas glaciares vaciadas por avalanchas de hielo. (Morales,
2014).

SISMO.- Liberacion subita de energia generada por el movimiento de grandes volumenes de
rocas en el interior de la Tierra, entre su corteza y manto superior, y se propagan en forma
de vibraciones a través de las diferentes capas terrestres, incluyendo los nicleos externo o
interno de la Tierra.

VALLE EN FORMA DE U.- Valle que muestra en su perfil la forma de una “U” labrada por
erosién de los glaciares antiguos (Morales, 2014).

VALLE GLACIAR.- Valle que muestra la accion de la erosiéon glaciar en su superficie y que
puede o no tener glaciares en su parte superior (Morales, 2014).

VARIABILIDAD CLIMATICA.- Estado medio del clima a escalas temporales y espaciales,
mas alla de fendmenos meteorolégicos determinados. La variabilidad se puede deber a
procesos internos naturales dentro del sistema climatico (variabilidad interna), o a
variaciones en los forzamientos externos antropogénicos (variabilidad externa). (IPCC,
2001).

VULNERABILIDAD.- Grado de resistencia y/o exposicién de un elemento o conjunto de
elementos frente a la ocurrencia de un peligro. Puede ser: fisica, social, econémica, cultural,
institucional y otros.
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