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RESUMEN

A lo largo de la historia, la Cordillera Blanca ha sido escenario de muchos eventos catastréficos
y gran parte de estos fueron ocasionados por el desbordamiento de lagunas o ruptura de diques
naturales compuesto por morrenas, produciendo grandes flujos de escombros (aluviones) con
gran poder destructivo. En ese contexto es importante realizar una evaluacion de los riesgos que
producen las lagunas de origen glaciar, evaluando el estado actual de los glaciares y lagunas e
identificando el nivel de peligrosidad, que permitan tomar medidas de prevencion para disminuir

el riesgo.

Las lagunas Cancaraca Grande y Yanaraju, se encuentran ubicadas en la cabecera de la
subcuenca del rio Potaca, a una altitud de 4,142 m.s.n.m. Son lagunas de origen glaciar
desarrolladas en las faldas del glaciar Contrahierbas y Ulta, los cuales se encuentran sin
contacto de la masa glaciar, no cuentan con obra de seguridad y su desagtie es por rebose y
filtracion.

La estabilidad de los taludes de las morrenas laterales de la laguna Cancaraca se encuentran
con un nivel de peligrosidad moderado a alto y se podria generar una ruptura de la morrena
terminal, lo cual ocasionaria un desborde de gran volumen de agua ocasionando dafios en la
parte baja de la subcuenca. En la laguna Yanaraju el desaglie natural es por rebose y los

taludes se encuentran revegetados de forma natural y cuentan con una estabilidad considerable.

En base a las caracteristicas fisicas de estas lagunas y mediante las observaciones de campo,
esta se estima de moderada peligrosidad, manteniéndonos como observadores atentos de los

procesos de tubificacién que pueden generarse producto de las filtraciones en las morrenas.

Dentro del programa de trabajo del Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y
Ecosistemas de Montafa - INAIGEM, para el afio 2016, se programo la inspeccion técnica en
lagunas de origen glaciar denominadas peligrosas en la Cordillera Blanca, estando considerada

dentro de ellas las lagunas Yanaraju y Cancaraca Grande.

Los resultados a partir de esta visita de inspeccion han sido concluyentes, la lejania del glaciar
nos garantiza baja probabilidad de la afectacién del desprendimiento de masas de hielo a la

laguna, los dias de inspeccion se realizaron los dias 07 y 08 de marzo de 2016.



= P g Ministerio

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

GENERALIDADES

1.1 Introduccioén

El INAIGEM, a través del equipo de Investigacion en Glaciares, viene realizando la
inspeccion técnica de las lagunas consideradas peligrosas en el &mbito de la Cordillera
Blanca, con este motivo se ha realizado la visita a la lagunas Cancaraca Grande y
Yanaraju a fin de determinar sus caracteristicas actuales.

Las lagunas Cancaraca Grande y Yanaraju, se ubican dentro de la Cordillera Blanca, en
inmediaciones de los nevados Ulta y Contrahierbas respectivamente. Ambas lagunas
son de origen glaciar, el vaso de estas lagunas esta constituido en mayor porcentaje
por material morrénico. Las lagunas motivo de la inspeccién no cuentan con obras de

seguridad.

1.2 Antecedentes

Laguna Yanaraju

En agosto de 2005, el INRENA a través de la Unidad de Glaciologia, realiz6 trabajos de
topografia y batimetria, obteniéndose los siguientes resultados:

Nivel del espejo de agua 14,142 m.s.n.m.

Area del espejo de agua : 229,707 m?.

Volumen almacenado 1 7°642,096 mS.

Profundidad méaxima : 61.4 m, que corresponde al nivel 4,080 m.s.n.m.
Largo maximo (711 m.

Ancho méaximo : 398 m.

Laguna Cancaraca Grande

En julio de 2011, La ANA a través de la Unidad de Glaciologia, realizé trabajos de

topografia y batimetria, obteniéndose los siguientes resultados:

Nivel del espejo de agua 14,631 m.s.n.m.

Area del espejo de agua : 103,233 m?.

Volumen almacenado : 2’'032,662 m?3.

Profundidad maxima : 47 m, que corresponde al nivel 4,583 m.s.n.m.
Largo maximo : 651 m.

Ancho méaximo 2211 m.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos generals

Determinar el estado actual, comportamiento y el grado de riesgo de las
lagunas Yanaraju y Cancaracé Grande.

Presentar los resultados de la inspeccion técnica, resaltando las caracteristicas
fisicas actuales de las lagunas Yanaraju y Cancaraca Grande y las condiciones

del frente glaciar ubicado en la parte alta de cada laguna.

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar peligros de origen glaciar relacionados a la generacion de
avalanchas que podrian caer sobre las lagunas, originando oleajes y desborde
con grandes dafos en la parte baja de las subcuencas.

Estimar el nivel de peligrosidad de las lagunas Yanaraju y Cancaracd Grande
en relacién a la situacién actual de los taludes de las morrenas laterales y la
estabilidad de la obra de control del dique.

Evaluar las caracteristicas fisicas de las morrenas ubicadas en el entorno de

las lagunas.

1.4 Ubicacioén y acceso

Ubicacion

La laguna Cancaracéd Grande se encuentra ubicada a una altitud de 4,631 m.s.n.m. en

inmediaciones de los nevados Ulta y Contrahiervas, en la cabecera de la quebrada

Cancaraca Chico. La subcuenca Yanamayo, perteneciente a la cuenca del rio Marafion,

se encuentra en la vertiente oriental de la Cordillera Blanca (ver figuras N° 01 y 02).

La laguna Yanaraju se emplaza al sur del nevado Contrahierbas a 4,142 m.s.n.m., en la

cuenca del rio Maraion, vertiente oriental de la Cordillera Blanca.

Laguna Yanarajuy

Cancaraca

Figura N° 01: Ubicacién de la zona de inspeccion.
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Figura N° 02: Area de influencia hacia las lagunas Cancaraca Grande y

Politicamente, ambas lagunas se encuentran dentro de la jurisdiccion del distrito de

Chacas, provincia de Asuncion, departamento de Ancash.

Acceso

El acceso a esta laguna se realiza siguiendo la carretera asfaltada Huaraz — Carhuaz
(33 Km), Carhuaz — Punta Olimpica, carretera asfaltada (52.0Km), desde alli se

continla por camino de herradura, tanto a la laguna Yanaraju y laguna Cancaraca

Grande (ver cuadro N°01).

Ruta Tipo de Distancia | Tiempo | Medio
Via (km) (h) de
Trans
porte
Huaraz — Carhuaz Carretera 33 0:45 Camion
asfaltada hrs. eta
Carhuaz — Punta Olimpica. Carretera 49 1:30 hrs. | Camion
asfaltada eta
Punta Olimpica — Lagunas Yanaraju y Cancaraca Grande. | Camino de 5 1:20 hrs. A pie
herradura
Distancia Total Recorrida 87 3:35 hrs.

Cuadro N° 01: Vias de acceso, lagunas Yanaraju y Cancaraca Grande.
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METODOLOGIA

La metodologia empleada en la evaluacién de peligros de lagunas de origen glaciar, es

la que tradicionalmente se aplica a los estudios de las ciencias de la tierra,

consistiendo en fases principales estandarizadas, complementadas entre si, y de

acuerdo al nivel de estudio puede comprender las siguientes fases:

2.1

2.2

Fase de pre campo

2.1.1 Definicion del Objetivo y Alcance del Estudio

Durante esta actividad se establecié y definié los objetivos y alcances del medio
fisico de acuerdo a su nivel de ejecucion; entre los objetivos del presente estudio
se encuentra el determinar las condiciones de peligrosidad de las lagunas desde

el punto de vista glacioldgico, geolégico-geotécnico y volumenes de agua.

2.1.2 Elaboracion del Plan de Trabajo

El Equipo Técnico del Instituto, formul6 los términos de referencia, y el plan de
trabajo, considerando las caracteristicas de la zona de estudio, que serd aprobada

por la respectiva direccion.

2.1.3 Recopilacion y Analisis de la Informacién Existente

Esta etapa consistio principalmente en la identificacion, compilacién y andlisis de
la informacién existente de la(s) laguna(s), asi como de las estructuras hidraulicas
existentes en el ambito de la(s) lagunas(s), estableciéndose preliminarmente el
analisis de las condiciones glaciolégico-hidrolégicas de la laguna para ver la

posibilidad si podria ser usada como embalse regulador.
Fase de campo

2.2.1 Recoleccidon de informacion

Esta es la etapa mas importante, porque el equipo técnico oriento sus actividades

a la toma de datos sobre diferentes aspectos:

e Para la evaluacién geolégica
e Para la evaluacién hidrol6gica de la zona en estudio

e Para la estimacion de volUumenes de masas de hielo
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2.3 Fase final

2.3.1 Sistematizacion, analisis y evaluacién de lainformacion de campo

En esta etapa se efectu6 la evaluacién de la informacién obtenida en el campo,

previa sistematizacion y analisis.

En Glaciares se caracterizd la presencia de bloques inestables, estimando en
forma preliminar volimenes, para lo cual se hizo un analisis de fotografias e

imagenes de satélite de alta resolucién (Google Earth).

En Lagunas, utilizando las fotografias tomadas en campo y la observaciéon
realizada, se hicieron composiciones que facilitaron la interpretacion de las

condiciones actuales de las lagunas y morrenas.

Para la Evaluacién geolégica:

Se compard la informacion recolectada en campo con las cartas nacionales de
geologia del INGEMMET y se procedié a describir las formaciones geolégicas que

se encuentran en la zona de estudio.

Para la estimacion de volUmenes de masas de hielo:

Para éste caso, se realiz6 una observacién en campo, determinandose que no es
necesario hacer una estimacién de volimenes de masa de hielo, dado que se

encuentran bastante lejos de las lagunas.

2.3.2 Elaboracion del Informe

Durante esta fase, se elabord el informe de reconocimiento que basicamente
comprende la descripcién geogréfica, resumen de la geologia y geomorfologia
local, breve descripcidbn de los glaciares, laguna(s), ecosistemas, aspectos
hidrol6gicos y evaluacion de peligros de la zona de reconocimiento. Un &lbum

fotografico acompafiara el informe de reconocimiento.

IIl. DESCRIPCION GEOGRAFICA

Las lagunas Cancaraca Grande y Yanaraju se encuentran en la cabecera de la subcuenca

del rio Yanamayo, sistema glaciar Contrahierbas, en el &mbito de la Cordillera Blanca.

Geogréaficamente la subcuenca se encuentra ubicada entre los paralelos 09°07°48" y
09°09°18” de latitud sur y entre los meridianos 77°28°48” y 77°30°36” de longitud oeste, con

9
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el rango altitudinal que va desde 3,539 m.s.n.m. ubicado en las inmediaciones del centro
poblado de Huallin hasta los 6,036 m.s.n.m., cota del pico en el Nevado Contrahierbas.

Las principales actividades desarrolladas por los pobladores de Huallin en las cercanias a la
laguna Cancaracé Grande y Yanaraju son el pastoreo y agricultura.

IV. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
4.1 Geologia Regional
Regionalmente, podemos citar a las formaciones sedimentarias Chicama, Oyén,
Goyllarisquizga, Carhuaz y los depdsitos cuaternarios, estos Ultimos conformados por
depdsitos fluvioglaciares, que incluyen morrenas, gravas y arenas; también estan
presentes las rocas intrusivas representadas por el Batolito de la Cordillera Blanca,
cuya litologia corresponde a una granodiorita-tonalita de grano grueso.
4.2 Geologialocal
Localmente, en el area de estudio afloran la Formacién Chicama, los depésitos
superficiales, y también afloramientos de rocas intrusivas, representadas por el Batolito
de la Cordillera Blanca.
Formacién Chicama:
Las rocas de esta formacion se pueden encontrar con mas incidencia en la
microcuenca Potaca hacia el lado Este de la laguna Yanaraju, su litologia esta
esencialmente compuesta por lutitas gris oscuras a hegras, pizarrosas con
intercalaciones delgadas de areniscas. Debido a su litologia, origina deslizamientos
afectando la zona Este de la laguna Yanaraju (ver fotografia N°01).

Fotografia N° 01: Rocas metamorficas, las rocas mas
representativas las pizarras, esquistos y gneis.

10
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Batolito de la Cordillera Blanca:

La litologia del Batolito de la Cordillera Blanca comprende rocas intrusivas como

granodioritas y tonalitas de grano grueso.

El tipo de litologia que presenta la zona de estudio da origen a las humerosas escarpas
gue existe en el circo glaciar del nevado. Se presenta algunos diaclasamientos en
diversos sectores, producto del fendbmeno de desglaciacién intensa, lo cual origina
desprendimientos de blogues y derrumbes no sélo alrededor de la laguna, sino también

a lo largo de la quebrada Potaca (ver fotografias N°02 y 03).

Fotografia N° 02: Bloques del Batolito de la Cordillera Blanca en la
morrena lateral derecha de la laguna Yanaraju.

Fotografia N° 03: Bloques del Batolito de la Cordillera Blanca en la
morrena lateral izquierda de la laguna Cancaraca.

11
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Depdsitos Superficiales:

En el area de estudio, los depdésitos superficiales (debido a su situacion, composicion,
morfologia y grado de consolidacién) son proclives a producir movimientos en masa

gue pueden representar alto riesgo para la seguridad de la microcuenca.

Las unidades superficiales encontradas en campo se consideran como formaciones
correlativas de los procesos morfodinamicos debido a la accion de los agentes

exégenos y endégenos que modelan la superficie terrestre.

Debido a que el area evaluada correspondiente al diqgue morrénico, esta formada por un
ambiente de depoésito de relleno de naturaleza glaciolégica de decenas de metros de
profundidad. Esta no cuenta con afloramientos rocosos que se logren mapear como
unidades estratigraficas, por lo tanto esto permitié englobar como un todo a una sola
unidad geoldgica superficial, que en su gran mayoria comparten caracteristicas
similares origen, litologia, mineralogia, granulometria, geometria, grado de

meteorizacion y relieve.

4.3 Geomorfologia

En el departamento de Ancash la geomorfologia muestra un interesante desarrollo de la
Cordillera Occidental, la cual se divide en dos tramos; hacia el lado este se tiene la
Cordillera Blanca y hacia el lado oeste se tiene la Cordillera Negra, conformando asi el
Callejon de Huaylas. La Cordillera Blanca se denomina asi por las imponentes cumbres
glaciares de hielos permanentes, mientras que la Cordillera Negra se denomina asi por

contraposicion al no tener cumbres glaciares.

Entre ambas cordilleras se desplaza el rio Santa, el cual nace en la localidad de
Conococha. Su recorrido es a lo largo del Callejon de Huaylas (sur a norte), para luego
cambiar de direccién al oeste y finalmente desembocar al Océano Pacifico. La cuenca
alta del valle del rio Santa es considerada como valle interandino, mientras que las
vertientes son moderadamente suaves y son de origen glaciar. Estas presentan conos
aluviales en los cuales se emplazan ciudades importantes como Huaraz, Caraz,

Carhuaz, Yungay, entre otros.

En medio del valle del rio Santa y de la Cordillera Blanca se encuentra una vasta zona
de depdsitos fluvio-glaciares y glaciares, los cuales estan constituidos de materiales

inconsolidados compuestos por clastos angulosos de diferentes tamafios provenientes

12
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de la desintegracion de las rocas preexistentes en una matriz también inconsolidada,

compuesta de arenas y arcillas. (Veliz, J. 1967).

En la Cordillera Blanca la altura maxima es de 6768 msnm, que pertenece al pico Sur
del Nevado del Huascaran. Presenta pendientes ligeramente suaves hacia el sur, luego
se va tornando mas empinadas hacia el norte hasta llegar al punto méas alto del Nevado

Huascaran para luego ir disminuyendo de nuevo.

A lo largo de toda la Cordillera Blanca se presentan un gran numero de lagunas
formadas por diques morrénicos o rocosos, los cuales fueron retrabajados por la accion

del hielo.

En el flanco Oeste de la Cordillera Blanca y a lo largo de ella se encuentra la
denominada Falla de la Cordillera Blanca, con una longitud aproximada de 210 km; ésta
falla normal exhibe continuas evidencias geomorfologicas de repetidos desplazamientos
del Pleistoceno tardio y Holoceno (Schwartz, 1988).

Al oeste del Valle del Rio Santa se encuentra la Cordillera Negra cuya altura
comprende entre los 4800 y 5187 m.s.n.m. (Dollfus, Pefaherrera; 1962). Las
pendientes que presenta son ligeramente suaves, no presenta glaciares como en la
Cordillera Blanca. En los meses de diciembre a marzo, se cubre de granizo y escarcha
en las partes altas de la Cordillera Negra. El pico mas elevado de ésta cordillera es el

Cofiocranra (5,187 msnm) (ver figura N°03).

"y

- ‘ :n."

Figura N° 03: Unidades encontradas siendo las mas representativas las unidades de
glaciares, lagunas, depdsitos morrénicos valle glaciar. Fuente del Google Earht, lagunas
Cancaraca y Yanaraju.
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Fotografia N° 01: Laguna Yanaraju, al fondo se observa el nevado
Contrahierbas y parte de las morrenas laterales.

Geomorfolégicamente las lagunas son los componentes principales, debido a que
tienen una evolucion sobre la historia geolégica ademas de la dinamica a la que se
encuentran expuestas, esto conlleva a tener mas dedicacion cuando se habla acerca de
los peligros y riesgos geoldgicos de la laguna en la fotografias. (ver fotografias N°04 y
05). Estamos observando las lagunas y su geomorfologia.

. m 3 - .-.!. . -'c . — o (‘:.‘.;‘
Fotografia N° 02: Laguna Cancaraca, se observa el glaciar del nevado
Ulta y la morrena lateral derecha.
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Depdsitos morrénicos:

Estos depdsitos son caracteristicos de la sedimentacién glaciar que se producen por la
acumulacion de fragmentos de roca y arcilla (tillitas), transportados y depositados por
un glaciar. Las morrenas forman crestas y lomas alargadas, se ubican en la zona del
frente glacial. Dada la importancia de ésta unidad en la zona de estudio, se dividird en
dos sub-unidades. Los depdésitos morrénicos, tanto los de fondo de valle glaciar como
las morrenas colgantes presentes en la zona de estudio, pertenecen a la edad holocena
(0.01 M.A)); estos depdésitos son producto de la accion y retroceso de los glaciares de
los nevados. Las morrenas se caracterizan por ser carentes de estratificacion y no ser

muy consolidadas.

Los depdésitos morrénicos, tanto los de fondo de valle glaciar como las morrenas
colgantes presentes en la zona de estudio, pertenecen a la edad holocena (0.01 M.A.);
estos depdsitos son producto de la accidon y retroceso de los glaciares de los nevados.
Las morrenas se caracterizan por ser carentes de estratificacion y no ser muy

consolidadas (ver fotografia N°06).

Fotografia N° 3: Morrenas laterales de la laguna Cancaraca,
estas estructuras morrénicas son acumulacion de rocas mas
trabajadas con evidencias de deposiciones muy disturbadas y
heterogéneas geoldgicamente se podria asumir que su proceso
de formacion ha sido violento.
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La composicion en las morrenas de alta montafia tanto laterales como frontales son
basicamente granitica pero guardan una cierta diferencia; asi se tiene que la morrena
lateral derecha presenta bloques de granito que son angulosos a subredondeados, con
diametros aproximados de 0.5 a 2 metros, envueltos en matriz de arena granitica
gruesa, mientras que la morrena lateral izquierda esta conformada por detritos y
bloques también de granito pero acompafiado de bloques de pizarras en una matriz
areno arcillosa, variacion debido a la presencia de pizarras de la Formacion Chicama la

cual data del Jurasico superior (£156 M.A.).

Las morrenas colgantes que circundan a la laguna Cancaraca y Yanaraju también
guardan ciertas diferencias en su composicion, mientras que las del lado derecho estan
compuestas por granito en forma detritica, las del lado izquierdo estan compuestas
por material no so6lo de granito sino también de pizarras, por la misma alteracion de la
Formacion Chicama. Estos depdésitos son los que representan un mayor peligro ya que
por situarse en pendientes muy pronunciadas son mas inestables que las morrenas de

fondo de valle glaciar, propiciando asi numerosos procesos geodinamicos.

Geotecnia

Los sedimentos glaciales son producto de muchos ambientes sedimentarios
sobrepuestos de gran complejidad que varian en tiempo y espacio, a la vez que son
modificados por otros procesos, como el retrabajo fluvial. Los repetidos avances y
retracciones de un I6bulo de hielo, las formaciones de lagos proglaciares y los
eventuales periodos interglaciales dejaron sedimentos heterogéneos a lo largo de la

micro cuenca.

Los sedimentos glaciolacustres son caracteristicos de episodios de retraccion glacial.
Su estructura responde al aporte sedimentario, la accién del agua y la ciclicidad
estacional. Su comportamiento geomecénico depende de la cantidad y alternancia de
capas de arena, limo y arcilla. En cuanto a la fraccion arcillosa, en el &rea se puede
encontrar montmorillonita y vermiculita, cuya proporcion cambia la plasticidad y la

respuesta mecanica de los materiales.

De lo anterior, las propiedades y comportamiento de los suelos finos estan controlados
por su humedad, textura, estructura, composicién mineral e historial carga-descarga.
Estos factores son resultado del ambiente deposicional, diagénesis, procesos de

erosion y dinamica de factores ambientales.
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Se recopilé informacion detallada elaborando una prospeccion geoldgica de campo
realizando hasta dos cortes en ambas morrenas tanto de Yanaraju y Cancaracéa para
ver con mas exactitud el suelo o estratigrafia (ver fotografias N° 07 y 08).

Fotografia N° 4: Corte de suelo, talud de la morrena lateral izquierda de
la laguna Yanaraju, evidencia suelos de presencia literalmente finas

compuestos por gravas arcillosas envueltas en una matriz limo arcillosa
, evidencia la humedad.
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Fotografia N° 5: Corte, talud de la morrena lateral Izquierda de la
laguna Cancaracd, donde evidencia suelos de composicion gravo
arcillosas con mucha humedad, por las filtraciones de agua ha
generado un suelo pastoso con mucha plasticidad, produciendo
desprendimiento.

a) PERFIL YANARAJU

Este suelo es una mezcla heterogénea de gravas, arena, limo y arcilla, frecuentemente
marcado con una estructura interna que refleja las condiciones de depésito y el historial
de carga-descarga, avance y retroceso del glaciar. Ademas el perfil N°1 se
complementa diciendo que existen particulas de arenas y gravillas casi microscopicas
gue varian en color de tonalidad oscuras y textura limo arcillosa muy finas deleznables
poco o nada cementadas, de los 2 a 3m hacia arriba el suelo se transforma
completamente conglomerado observandose granulometrias que alcanzan de 0.5

a 1m diametro con geometria redondeada a sub redondeada.

b) PERFIL CANCARACA

Al igual que Yanaraju, este suelo es una mezcla heterogénea de gravas, arena, limo y
arcilla, la Unica diferencia es que aqui se esta evidenciando presencia de agua que filtra
de las paredes de la morrena, generando una mescla pastosa que en combinacién con
los limos y arcillas se forman masas en estado plastico y liquido

Los perfiles trabajados en campo limpian el panorama mostrando una historia geoldgica

diferente, llegando a la conclusién de que la cuenca glaciar de las lagunas Yanaraju y
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Cancaraca, tiene fases de deposiciones intensas y someras de ambiente
lacustres; observandose por la estratificacion fina de limos organicos, con presencia de
materiales limo arcillosos y arenosos, reflejandose con mas incidencia en casi toda las
paredes de las morrenas laterales sobre todo en la morrena lateral derecha que se
proporciona en forma de manchas color gris, sin embargo es necesario que los
materiales de limo cuaternarios deben establecer su procedencia en la erosion
edlica o fluvial de los materiales miocenos. Su delimitacion en superficie se ve impedida
en muchas ocasiones por el recubrimiento de suelo vegetal, pero lo que resulta aln
mas dificil es la estimacion de su potencia
Como consecuencia de estos estratos finos presentes, se pensaria que la laguna ha
tenido eventos ciclicos donde los procesos de sedimentacién y diagénesis dan a
conocer que han existido hasta dos eventos que se han ido generando durante afios, el
primero conocido.
V. GLACIARES
Los glaciares Contrahierbas y Ulta, se encuentran notablemente alejados de ambas lagunas
Cancaraca Grande y Yanaraju. El sistema glaciar que los alberga es el Contrahierbas, que
tiene una superficie de 28,48 km2 y representa en la Cordillera Blanca un 5.40% (UGRH -
ANA, 2014)
En el afio 2003 las distancias del glaciar respecto a las lagunas, se aproximaban a 233,63 y
500 metros, en el afio 2015 la distancia se aproxima entre 707,15 y 669,45 metros, en los
puntos de medicion de las imagenes siguientes. Es importante considerar que hay un aporte
de material particulado de los taludes de las morrenas de ambas lagunas, en temporada de
lluvia se saturan y aportan con particulas a las lagunas, existe poca vegetacion y la

pendiente de las morrenas laterales son muy altas. (ver figura N° 04).

Figura N° 04: Muestra las diferencias a través del tiempo del retroceso glaciar, zona de disipacidn natural
y las lagunas Cancaraca y Yanaraju.
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El frente glaciar estd visiblemente alejado de la laguna en aproximadamente 500 m. no se
observa la presencia de masas glaciares colgantes.

Los frentes glaciares se encuentran alejados y sin la presencia de masas colgantes
importantes que amenacen con generar una avalancha al grado de comprometer la
estabilidad de la laguna.

Los Glaciares en estudio tienen las siguientes caracteristicas:

Los glaciares del nevado Contrahierbas y Ulta son considerados glaciares de montafia y es
importante aclarar que el frente se encuentra a mayor altura producto del retroceso glaciar.
Los glaciares tropicales liberan agua todo el afio incluido la temporada de lluvias, hay
deshielo debido a su derretimiento y crean cuerpos de agua importantes para la fauna y la
flora, sin dejar de lado su utilidad para los seres humanos. Son la mayor reserva de agua
dulce del planeta, conteniendo hasta tres cuartas partes de ésta.

Las lenguas glaciares provenientes del sistema Contrahierbas, que se encuentran en la

cabecera de las lagunas, se encuentran bastante lejos de los cuerpos de agua.

VI. LAGUNAS

Descripcion General de laguna

La laguna Cancaraca posee un vaso morrénico en su integridad, los flancos con los taludes
interiores semiconsolidados, se aprecia que el flanco izquierdo posee taludes con fuerte
pendiente (75° - 80°) con ausencia de cobertura vegetal en evidente proceso de erosion
(ver fotografia N° 09).

La zona posterior de la laguna tiene un area extensa para disipar la energia en caso de

avalanchas.

Fotografia N° 6: Se observa el talud interior del flanco derecho, a
comparacién del anterior este flanco se encuentra con mejor
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La zona frontal esta constituida por un conglomerado de morrena y escombros con rocas de

gran tamafio. (ver fotografia N° 10).

Fotografia N° 7: Zona frontal, con abundante presencia de
escombros, esta caracteristica facilita el proceso de filtraciones.

El desaglie de la laguna se da integramente por filtraciones, estas afloran en la zona
exterior de la morrena frontal. Son dos los puntos de filtracion més importantes, no se pudo

realizar el aforo debido a la inaccesibilidad del mismo (ver fotografia N° 11).

Fotografia N° 8: Ubicacion de las dos filtraciones
de desague.
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VIl. ECOSISTEMAS

Laguna Yanaraju:

En la laguna es posible observar mucha vegetacion, la cual con el tiempo y espesor de la
misma ha estabilizado los taludes interiores y exteriores de la laguna, éste ecosistema
aporta importantes servicios ambientales, enfocados desde el punto de vista social,
productivo, econémico y ambiental; se puede mencionar los mas importantes como los
glaciares y lagunas, identificando que las actividades que mas aprovechan el paisaje son el
turismo, pecuaria y pastoreo; también se observa especies de flora propias de la puna (ver
fotografia N° 12).

Fotografia N° 9: Muestra abundante vegetacion en la laguna
Yanaraju.

Los ecosistemas que guardan relacion directa con la identificacion de peligros y evaluacion
del potencial hidrico son los glaciares y las lagunas, sin embargo los bofedales, los
pajonales y los relictos de bosques son importantes por el gran potencial hidrico que
representan y como habitats de un sin nimero de especies de flora y fauna que representan
una gran biodiversidad (ver fotografia N° 13).

Fotografia N° 10: Se observa la caida de agua a la subcuenca,
donde se observa vegetacion abundante, reconociéndose especies
arbustivas, pequefos bofedales.
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Laguna Cancaraca Grande:

En la laguna es posible observar muy poca vegetacion, la cual nos indica que la estabilidad
en las morrenas interior y exterior es muy alta, se identifica mucha dinamica en las
morrenas laterales y terminal de la laguna, se observa también filtraciones, por toda la
morrena terminal, esto es un importante punto si queremos referirnos a la estabilidad del
dique morrénico. Este ecosistema aporta importantes servicios ambientales, enfocados
desde el punto de vista social, productivo, econémico y ambiental; se puede mencionar los
mas importantes como los glaciares y lagunas, identificando que las actividades que mas

aprovechan el paisaje son el turismo, pecuaria y pastoreo (ver fotografia N° 14).

Fotografia N° 11: Escombros en la zona frontal de la laguna Cancaraca
Grande.

Es importante mencionar la gestion del riesgo, en base a lo cual se evalla las
caracteristicas de los frentes glaciares y la potencial generacion de avalanchas sobre las
lagunas de origen glaciar, que podrian originar aluviones causando grandes dafios en la
parte baja de la subcuenca, sin embargo como se ha explicado y mostrado a través del
informe, la peligrosidad es moderada, dado que el retroceso glaciar ha permitido que el
frente de la lengua glaciar se encuentre bastante lejana a la laguna.

De igual manera, las lagunas de origen glaciar formadas al pie de los frentes glaciares
constituyen reservorios naturales, almacenando importantes volimenes de agua que
pueden ser regulados y utilizados en forma sostenible para diferentes fines. Sin embargo,
estas cubetas naturales también representan un peligro potencial con diferentes niveles
relacionados directamente con la geometria y las condiciones de los diques morrénicos que

las controlan, siendo necesario realizar la vigilancia y monitoreo permanente con la finalidad
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de prevenir eventos extraordinarios que podrian afectar las actividades que se desarrollan a

lo largo de la subcuenca.

VIII. HIDROLOGIA
La hidrologia de la subcuenca Potaca, se rige principalmente por dos aspectos, época

humeda y época seca, estas €po cas son bien marcadas en el ambito de la Cordillera
Blanca. Los glaciares muestran fuerte influencia en la época seca (mayo — agosto), el
aporte hidrico producto de la fusion de los glaciares es altamente significativo en dichos
meses.

Laguna Cancaraca Grande:

El area de aporte a la laguna CancaracA Grande es 2.01 Km2 Las cotas minimas y
maximas van de 4,631 hasta 5,875 m.s.n.m. respectivamente.

La superficie glaciar aproximada es 0.98 Km?, la cota mas baja del frente glaciar se estima
en 4,918 m.s.n.m.

El aporte hidrico que recibe la laguna Cancaracé esta dado principalmente como producto

de la fusién de los glaciares acentuados en la cabecera de la microcuenca receptora.

Laguna Yanaraju:

El area de aporte a la laguna Yanaraju es de 4.75 Km?. Las cotas minimas y maximas van
de 4,142 hasta 6,036 m.s.n.m. respectivamente.

La superficie glaciar aproximada es de 3.26 Km?, la cota mas baja del frente glaciar se

estima en 4,330 m.s.n.m.

El aporte hidrico a la laguna esta dado de manera predominante por la fusion del glaciar, el
caudal de salida de la laguna al dia de la inspeccibn se estim6 en 600 It/s
aproximadamente, dado la complejidad topografica en la zona de desagtie y las filtraciones

no es posible obtener un dato real.

IX. IDENTIFICACION DE PELIGROS

9.1 Condiciones de peligrosidad en glaciares

Dado que es la laguna Cancaraca Grande la que se encuentra catalogada como laguna
peligrosa, en esta seccién nos dedicaremos a la evaluacion estricta de la misma.

La trayectoria de una masa glaciar considerable proveniente desde el punto mas
alejado (ver fotografia N° 15) nos muestra que no llegaria a comprometer la estabilidad
de la laguna dado que existe dos zona de disipacion, la primera sobre el mismo glaciar

y la segunda y mas importante en todo el area de la zona posterior de la laguna.
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Fotografia N° 12: La trayectoria de una probable
avalancha desde la zona mas alta en linea roja, en
linea azul se muestra las zonas de disipacion que
contendrian un evento.

9.2 Condiciones de Peligrosidad en la Laguna

La laguna Cancaracé posee un vaso constituido integramente por morrenas, el flanco
izquierdo es el mas vulnerable a eventos sismicos por el alto grado de erosion que
muestra, sumado a la fuerte pendiente.

La zona frontal de la laguna es de constitucion morrénica sumado a las filtraciones de
desaglie podemos decir que si posee un relativo grado de peligrosidad (ver figura N°
08).
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Figura N° 02: El perfil longitudinal de la laguna Cancaraca nos muestra la
relacion del ancho y el alto de la morrena frontal, esto sumado al desagiie
por filtraciones es un indicador de peliaro.

CONCLUSIONES

La laguna Yanaraju posee un vaso estable, con una dindmica geomorfoldgica estable, y
no representa peligro en las condiciones actuales.

La laguna Cancaraca Grande por sus caracteristicas actuales evidencia una dinamica
activa, los taludes interiores del flanco izquierdo y las filtraciones producto del desagie
en la zona frontal lo catalogan como una laguna peligrosa, queda por determinar el

grado de peligrosidad.

RECOMENDACIONES

En Cancaraca Grande es preciso realizar estudios de geofisica que permitan detallar la
estructura completa del vaso, especialmente en el flanco izquierdo y la zona frontal.
Realizar estudio de modelamiento de avalanchas y deslizamientos sobre la laguna
Cancaracéa Grande.

Realizar estudios de geofisica que permitan detallar la estructura completa del vaso en

la zona frontal de la laguna Yanaraju.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ALUVION.- Desplazamiento violento de una gran masa de agua con mezcla de sedimentos
de variada granulometria y blogues de roca de grandes dimensiones. Se desplazan con
gran velocidad a través de quebradas o valles en pendiente, debido a la ruptura de diques
naturales y/o artificiales o desembalse sUbito de lagunas, o intensas precipitaciones en las

partes altas de valles y quebradas.

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

AREA DE ACUMULACION.- Es el area de un glaciar donde predominan los procesos que
favorecen la ganancia de masa, por precipitacion en forma de nieve, redistribucion edlica de

la cubierta nival o avalanchas, donde las condiciones topograficas son favorables.

AVALANCHA.- Desprendimiento violento en un frente glaciar pendiente abajo de una gran
masa de nieve o hielo acompafnado en algunos casos de fragmentos rocosos de diversos

tamafos y sedimentos de diferente granulometria.

BALANCE DE MASAS.- Es el cambio en la relacion pérdida-ganancia del glaciar,
observado durante un periodo de tiempo determinado, que puede ser estacional o anual

(el mas utilizado). (Francou & Pouyaud, 2008 - b).

CORRIENTE SUPRA GLACIAR.- Es una corriente de agua de fusion del glaciar que corre

sobre la superficie (Morales, 2014).

DESGLACIACION.- Retroceso o disminucion de la cobertura de hielo del glaciar de una
montafia. Investigaciones recientes confirman la desglaciacion en muchos lugares del
mundo, incluyendo las zonas polares. En nuestro pais se viene confirmando el registro

de desglaciacion 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 fenomenos de intemperismo.
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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 tectonicos internos (geodinamica interna) o esfuerzos externos

(geodinamica externa).

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

periodos climéticos glaciares.

GLACIAR COLGADO.- Porcién considerable de un glaciar que se encuentra adherido a las
cumbres o sobre pendientes muy pronunciadas y que significan peligros glaciologicos
(Morales, 2014).

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 Yy

maremotos (tsunami).

MONITOREO.- Proceso de observacion y seguimiento del desarrollo y variaciones de un

fendmeno, 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 posicién, potencia glaciar y altura.
(Morales, 2014).

PELIGRO.- Probabilidad de ocurrencia de un fendémeno natural o tecnoldgico
potencialmente dafino, 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 evalla en funcién 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.- Liberacién subita de energia generada por el movimiento de grandes voliumenes
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 nucleos

externo o interno de la Tierra.

VALLE EN FORMA DE U.- Valle que muestra en su perfil la forma de una “U”. labrada por

erosioén de los glaciares antiguos (Morales, 2014).

VALLE GLACIAR.- Valle que muestra la accion de la erosion 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 fenbmenos meteoroldgicos determinados. La variabilidad se puede deber a
procesos internos naturales dentro del sistema climético (variabilidad interna), o a
variaciones en los forzamientos externos antropogénicos (variabilidad externa). (IPCC,
2001).

VULNERABILIDAD.- Grado de resistencia y/o exposicion 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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