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RESUMEN
Las investigaciones en la subcuenca Quitaracsa se iniciaron en los afios 60, ejecutando los
primeros trabajos de tipo geoldgico y geotécnico para el aprovechamiento del recurso hidrico y

para ser utilizado en la generacion de energia eléctrica aguas abajo.

En dicha quebrada se ubican 9 lagunas de especial importancia para la hidroeléctrica del Cafién
del Pato. En ésta oportunidad este informe se enfocara de lleno a los trabajos realizados en la
lengua glaciar Huillca, el cual forma parte del Pucajirca y del sistema Champara en el norte de
Cordillera Blanca (Morales B. , 1966).

Se hablara muy superficialmente de las lagunas Safuna Alta y Baja, dado que éstas forman
parte del mismo sistema y se encuentran al costado de la lengua glaciar Huillca y basicamente
porque la informacién acopiada hasta el momento refiere a estudios en esa zona. El glaciar
Huillca no formaba parte de ninguna red de monitoreo y consideramos importante realizar
mediciones glaciologicas, con el objetivo principal de monitorear la evolucion del glaciar,
determinar tasas de desglaciacion que nos permitan conocer la disposicion del recurso hidrico

en la zona, Dicha expedicion se efectud desde el 25 al 03 de mayo del 2016.

En la actualidad, el INAIGEM (como entidad encargada de la investigacibn en materia de
glaciares, lagunas y recursos hidricos) propone el monitoreo del glaciar. Para ello ha
implementado el glaciar Huillca, el cual cuenta con las condiciones de monitoreo glaciol6gico, el
cual nos permitira conocer el comportamiento de la pérdida de masa de hielo y ganancias en la
zona de acumulacion; es asi y en este contexto que se ha dado inicio a los trabajos de tipo
glaciol6gico integral, obteniendo mapas de control evolutivo de las lagunas, frente y superficie
glaciar. Ademas, se instalé una red de control de balizas en el eje principal con 6 puntos de
medicién con 10 m de profundidad (perforacion) en la zona de ablacién, una perforacién en la
zona de acumulacion y se ha establecido dos puntos base (hitos) para el control topografico y 4
auxiliares dado la complejidad de las mediciones en el frente glaciar escarpado de la lengua

glaciar.



Py 4 Ministerio

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

GENERALIDADES

1.1 Introduccion

El INAIGEM, a través del equipo de Investigacién en Glaciares, viene realizando
inspecciones técnicas a glaciares con potencial de monitoreo y lagunas peligrosas en
las 19 cordilleras nevadas del pais, iniciando en esta oportunidad la inspeccion e

implementacion glaciologica en el &mbito de la Cordillera Blanca.

Desde Abril del 2016 se da el inicio al estudio y monitoreo de la lengua glaciar Huillca a

través del método directo glacioldgico integral.

1.2 Antecedentes

En 1966, el glaciar Huillca tenia las siguientes caracteristicas; se encontraba a 4,083
m.s.n.m. y tenia una extension aproximada de 2 Km x 400 m. de ancho y una pendiente
media de 1 a 2 %. La pampa en general estaba exenta de muchas superficies
pantanosas, rasgo comun de la mayoria de las quebradas de la Cordillera Blanca. Por
el centro corria un pequefio riachuelo que drena las aguas de la quebrada de
Tayapampa y de la pequefia quebrada que baja del Pucajirca Norte, aguas que han
erosionado considerablemente las morrenas que cerraban esta cubeta cortandolas
hasta una profundidad aproximada de 40 a 50 m. (Morales B. , 1966).

En el afio 2016, la lengua glaciar Huillca se encuentra a una altura de 4697,35 m.s.n.m.
tiene un ancho de 335,6 m x 1.5 km. de longitud y una pendiente de 17,7% a 39,4%

como maximo, sus drenajes discurren hacia la pampa Huillca y finalmente Tayapampa.

La quebrada Quitaracsa se encuentra al norte de la Cordillera Blanca y la que tiene
mayor superficie de la cuenca en la region, con cerca de 400 km2 de los cuales sé6lo 38
km2 estan cubiertas por el hielo. Esta cuenca esta rodeada por los importantes campos
nevados del Champara al Norte y los conocidos sistemas del Pucajirca, Alpamayo,
Pilanco al Sur y Este respectivamente, La cuenca estd limitada al Este por la divisoria
continental de aguas y al Oeste por el rio Santa al cual confluyen las aguas (Morales B.
, 1966).

Histéricamente, en la cuenca del rio Santa, se conoce que por lo menos dos sismos
han originado avalanchas de roca — hielo de gran magnitud y que tuvieron efectos

catastroficos conforme se detalla a continuacion:

El sismo del 31 de mayo del 1970, de magnitud de Ms = 7.8, dio origen a dos

avalanchas de hielo — roca, del nevado Huascaran lado Norte (Electroperu, 1979).
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La primera tuvo su desprendimiento originado en un farallén rocoso de la cota 5 400 — 6
200 m. s. n. m., que forma la cumbre del pico norte (Electroperu, 1979). La segunda
avalancha de roca — hielo tuvo su origen en el glaciar 515 de un casquete glaciar
colgado; que cay6 entre las dos lagunas de Llanganuco (Chinancocha y Orconcocha) y
represando la laguna Orconcocha (Llanganuco alta), este fenbmeno tuvo los mismos

mecanismos que el primer evento (Electroperu, 1979).

En ambos casos el origen fue el desprendimiento de las paredes rocosas, lo cual
movilizo los glaciares sobre yacentes y parte de los glaciares inferiores. Entonces este
fendmeno estad regido por la mecéanica de rocas en mayor proporcién y no por los
fendbmenos glaciolégicos; el hielo intervino como cufa y lubricante (Llibroutry,
Schneider 1971). Se resalta que el sismo de 1970 no afect6 a otros glaciares colgantes
de la Cordillera Blanca, en forma tan grande como en el Huascaran, pero dej6é sentir
sus efectos; en la estabilidad de las obras de seguridad en varias lagunas (Electroperu,
1979).

1.3 Objetivos
1.3.1 General

¢ Implementacion de la red de control en la lengua del glaciar Huillca.
1.3.2 especificos

e Perforaciones para instalar las balizas de madera para el control de ablacion.
e Levantamiento topogréfico del frente glaciar y superficie.

¢ Levantamiento topografico de la evolucion de las lagunas en formacion.
1.4 Ubicacion y Acceso
Ubicacioén:

La zona de estudio geograficamente esta ubicada en la vertiente Oriental y Occidental

de la Cordillera Blanca, cuenca del Rio Santa y subcuenca del rio Quitaracsa.

Politcamente se ubica en el distrito de Yuracmarca, provincia de Huaylas y

departamento de Ancash (ver figura N°01).
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Glaciar Huillca

Figura N° 01.- Ubicacion de la subcuenca Quitaracsa.

Acceso:

Existen dos vias de acceso a la cabecera de la quebrada Quitaracsa, una es saliendo
de la ciudad de Huaraz por el centro poblado de Shilla, via tunel “Punta Olimpica”,
hasta la ciudad de Chacas, luego hay dos caminos, el primero via Lucma hasta
Pomabamba y el segundo via Piscobamba hasta Pomabamba, ambos caminos deben
conducir hacia Palo Seco por vias afirmadas carrozables hasta la pampa Huillca; el
tiempo de recorrido es de 16:40 horas para una distancia es 343 Km aproximadamente
(ver figura N°02 y cuadro N°01)

) . Distancia | Tiempo Medio de

Ruta Tipo de Via (km) ") Transporte
Huaraz — Cruce San Luis Carretera Asfaltada 128.8 3:00 h. Camioneta
San Luis — Palo seco Carretera Afirmada 110.3 5:00 h. Camioneta
Palo Seco — Pampa Huillca Trocha Carrozable 314 1:50 h. Camioneta
Pampa Huillca — Campamento base del Glaciar | Camino de 66.5 2:00 h. A pie
Huillca. Herradura
Campamento base del Glaciar Huillca — Lengua | Camino de .

; ) 6.00 3:5h.

Glaciar Huillca. Herradura
Distancia Total Recorrida 343 16:40 h.
Cuadro N° 01.- Ruta de acceso hasta el glaciar Huillca.
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Figura N° 02.- Ubicacion del glaciar Huillca.

Il. METODOLOGIA

La metodologia empleada en la implementacién glaciolégica, 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 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 y del estudio de acuerdo a su nivel de ejecucién; el objetivo principal es

retomarlas mediciones glaciologicas en el glaciar Sullcon.
2.1.2 Elaboracion del Plan de Trabajo

El Equipo Técnico del Instituto, formulo el plan de trabajo, todo ello de acuerdo a la
programacion de actividades aprobada por la Direccion de Investigacion de

Glaciares.
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2.1.2 Recopilacion y Andlisis de la Informacion Existente
Esta etapa consistié principalmente en la identificacion, compilacion y analisis de la
informacion existente de la zona de estudio.

2.2 Fase de Campo

En los trabajos de campo de implementacion glaciolégica, conceptualmente se
considera los siguientes pasos: (ver figura N°03).

- Inspecciones previas en campo

- Caracteristicas de la zona de estudio
- Trabajos topogréficos

- Perforaciones en la zona de estudio

- Evaluacion hidroldgica

Algunas de las actividades se realizan en forma simultanea.

1. INSPECCIONES
PREVIAS EN CAMPO

2. CARACTERIZACION
DE LA ZOMNA DE

MONITOREQ Ll
GLACIOLOGICO
INTEGRAL

5. EVALUACKON
HIDROLOGICA

4. PERFORACIONES EN 3. TRABAMDS
LAS ZONAS DE ESTUDID TOPOGRAFICOS

Figura N°03.- Esquema conceptual de la Fase de Campo en los

trabajos de Implementacion Glaciologica.

2.2.1 Recoleccién de Informacion

2.2.1.1 Perforaciones

Se efecttan en la superficie de un glaciar en monitoreo, se realizan en
la zona de acumulacién o ganancia (para medir la cantidad de nieve
acumulada en la época de precipitacion) y en la zona de ablacion para
insertar balizas (para medir la disminucién de espesor que representa

la pérdida de masa glaciar). Luego con el objeto de conocer con

9
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bastante detalle las caracteristicas planimétricas y altimétricas del
glaciar es preciso llevar a cabo un levantamiento topogréfico. De igual
manera en vista de que se van a instalar muchas balizas considerando
las dimensiones de la lengua glaciar, es necesario georeferenciarlas
en un mapa para poder efectuar la evaluacion de cada ubicacion para
el respectivo balance de masas y su velocidad de movimiento anual.
Es recomendable realizar perforaciones en puntos establecidos
previamente y mantenerlos para obtener informacién continua y
confiable, que rebele el cambio real del cuerpo de hielo (ver figura
N°04).

1. Establecer el tipo
de red a establecer.

4. Establecer la 2. Realizar las
cantidad de pozos rfi i 1
PERFORACIONES Fidnmei= syl
en la zona f:IE la red establecida en
acumulacion. la zona de ablacion.

3. Georeferenciar
los puntos de la red
de control
establecida y con
estacas.

Figura N°04.- Actividades que comprenden las perforaciones sobre superficie
glaciar.

2.2.1.2 Trabajos de Topografia

Consiste en la toma de informacién mediante equipos especializados,
gue nos permiten obtener mapas de la superficie glaciar y delimitar el
contorno de la lengua glaciar, datos que nos permitiran conocer el
retroceso glaciar, comparar el aporte de un periodo a otro (afio
hidrolégico).

Para esta actividad es importante establecer puntos o hitos

topogréficos fijos, de donde se considera realizar las mediciones del

10
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perfil (eje central del glaciar), mediciones de relleno sobre el glaciar,
area del glaciar considerando su altitud y tamafo, es importante
considerar trabajar con restructuraciones fotogramétricas, para las
zonas de acumulacién que no se pueden acceder y georreferenciacion
de las balizas instaladas en la zona de ablaciéon y acumulacion.
Esta informacién nos permitird conocer la evolucion del glaciar en el
tiempo, determinando volumen de agua que aporta en el periodo de

medicion (ver figura N°05).

1. Establecer hitos

fijos.
4, Realizar > Vicar Ia red d
ici . Visar la red de

mediciones del LEVANTAMIENTO ey
contorno glaciar, ol,

relleno de la TOPOGRAFICO georeferenciando las

superficie. estacas.

3. Realizar

mediciones sobre la
superficie glaciar y
frente.

Figura N°04.- Muestra las actividades resumidas del levantamiento topografico
en el monitoreo glacioldgico.

2.3 Fase de gabinete

2.3.1 Trabajos de gabinete de topografia

Los trabajos de gabinete de topografia son:

Transferir la informacién almacenada en la memoria de la estacion total,
mediante el programa Top Link Office.
Procesar la informacion registrada e importada, obteniéndose una nube
de puntos de todo el levantamiento topogréfico.
Posterior al procesamiento de la informacion, se establecen hojas de
célculo con los registros, las cuales se exportan al software de dibujo y se

generan las curvas de nivel, perfiles longitudinales y transversales,

11
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considerando equidistancias de 2 m las intermedias y de 10 m. las

maestras.
2.3.2 Trabajos de Perforacién

Estos se van organizando a medida que se realizan las visitas a la zona de estudio y
son:

e Recopilacion de datos de ablacion de cada baliza, se procesan y permiten
conocer la tasa de fusion del glaciar.

e Recopilacion de datos en acumulacion de los pozos de densidad, al ser
procesada se puede saber la cantidad de lluvia que se acumulé en dicho
glaciar en el afio hidrolégico en estudio.

o Posteriormente ambas se utilizan para el calculo en conjunto con la
informacién topografica para determinar fusion por m2 sobre el area de
estudio y finalmente los resultados se expresan en m3/seg., como aporte

a la microcuenca.

2.3.3 Técnicas de procesamiento de informacion

La informacién recopilada durante los dias de trabajo en campo, pasara por los
siguientes procesos, con las siguientes herramientas técnicas para procesamiento
(ver figura N° 06):

RECOLECCION DE PROCESAMIENTO PRESENTACION Y

DE LA PUBLICACION DE

DATOS INFORMACION RESULTADOS

Figura N° 06.- Esquema conceptual del procesamiento de
informacion.

Para la realizacion de estos procesos, se utilizé software de disefio y dibujo como
Autocad, ArcGis, Civil 3D, Office (Excel y Word).

12
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Estas herramientas se utilizaran tanto para el almacenamiento de datos,
procesamiento de la informacion, codificacion, sistematizacion y obtencién de los

resultados.

2.3.4 Elaboracion del Informe

Durante esta fase, se elabor6 el informe de monitoreo glaciolégico, el mismo que
basicamente comprende el monitoreo glacioldgico, asi como aspectos hidrolégicos y
evaluaciéon de peligros del area de estudio. Un &lbum fotografico acompafara el

informe de implementacion glaciologica.

lll. DESCRIPCION GEOGRAFICA

El glaciar Huillca, se encuentra en la sub cuenca Quitaracsa, de la vertiente del Pacifico, en
el sector central de la Cordillera Blanca, dentro del sistema Santa Cruz, el cual tiene un total
de 70.78 km2 y representa el 13,41% de cobertura glaciar de toda la Cordillera Blanca; la
subcuenca tiene una superficie de 387,12 km2, y la superficie glaciar que tiene la sub cuenca
Quitaracsa es de 21.70 km2, la comparacion de la superficie de la subcuenca con la
superficie glaciar es de 5,6 %.

El mayor aporte en superficie de los glaciares con superficies mayores a un (1) Km? resulta
indudable en los sistemas glaciares del sector central y sur de la cordillera (Santa Cruz,
Huandoy, Huascaran, Huantsan, Chinchey), en tanto que en el extremo norte (Pelagatos,
Pacra, Champara y Pilanco) los glaciares pequefios controlan la superficie de la masa total
del sistema (ANA, 2014).

3.1 Caracterizacion del ambito de estudio

La subcuenca Quitaracsa es una de las quebradas septentrionales de la Cordillera
Blanca y la de mayor superficie en la region, con cerca de 400 km2 de los cuales sélo 38
km2 estan cubiertas por el hielo. esta subcuenca esta rodeada por los importantes
campos nevados del Champara al norte y los conocidos sistemas del Pucajirca,
Alpamayo, Pilanco al sur y este respectivamente, limita al este por la divisoria continental

de aguas y al oeste por el rio Santa al cual confluyen las aguas (Morales B. , 1966).

La zona de estudio representa en su generalidad superficies de puna que estan a unas
alturas que fluctdan entre los 4 000 y 4 800 m.s.n.m. y cuya morfologia es tipicamente

glaciar. Se observa en toda la region restos y testigos de antiguas acciones del hielo a lo

13
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largo de las quebradas y pampas, ahora desprovistas del helado manto (Morales B. ,
1966).

El glaciar Huillca, se encuentra ubicado dentro de la pequefia quebrada del mismo
nombre, que a la vez se encuentra dentro de la quebrada Collota y subcuenca
Quitaracsa, las aguas discurren por los pequefios poblados rio abajo, como: Yanacocha,
Rayan, Secsi, Tingo de siempre viva, Quitaracsa, Champara, Pachma alto y bajo, el rio

se denomina Quitaracsa, el cual es un afluente del rio Santa (ver figura N°07).

9040000

2 Ministeno Instiuto Nackoni o Acaa e
PERU | ouampiente | iGittanes y Ecosstemas oe
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Figura N°07.- Subcuenca Quitaracsa.

3.2 Recursos paisajisticos de interés ambiental, cultural, visual y patrimonial
La quebrada Huillca congrega una serie de picos nevados del nevado Pucajirca norte,
centro y oeste. Ademas dentro de la quebrada se encuentran los nevados Alpamayo,
Pucarashta, Quitaraju, Pilanco, entre otros, que gozan de un atractivo turistico
incomparable y muchas de las expediciones al Alpamayo se orientan por ésta zona.

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

5.1 Geologiaregional

Regionalmente sobresalen las formaciones sedimentarias: Chicama, Chima y Santa-
Carhuaz y los depésitos cuaternarios, estos Ultimos conformados por depésitos

coluviales, aluviales, glaciares y fluvioglaciares, que incluyen a las morrenas, gravas y
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arena. Asimismo, en la regién esta presente el Grupo Calipuy, y las rocas intrusivas
representadas por el Batolito de la Cordillera Blanca, cuya litologia corresponde a una

granodiorita-tonalita de grano grueso.

5.2 Geologialocal

Las caracteristicas de las inmediaciones del area de estudio en el glaciar Huillca, asi
como de las dos lagunas de Safuna alta y baja, bajo el glaciar Pucajirca, se encuentran
en una secuencia alterna de cuarcitas, lutitas, areniscas y pizarras; con un rumbo NE-

SW y buzamientos que varian de 50° a 80° hacia el NW (ver fotografia N°01).

Fotografia N° 01.- Se visualiza el frente glaciar sobre las formaciones
rocosas dominantes de la zona de estudio.

La formacion de la lengua glaciar se da en un espacio proporcionado por dos
formaciones geolégicas, conocidas como depdésitos glaciares que estan constituidas por
rocas andesiticas, estas estructuras contribuyen a su conservacion, observandose una
contribucion de detritos a la lengua glaciar en la parte elevada del glaciar.

El material de la masa glaciar esta constituido por rodados de cuarcitas, areniscas y
pizarras, de tamafio medio a pequefio dominantemente y que constituyen
aproximadamente un 30% de la masa. La matriz o envolvente de estos rodados esta
formado por material arcilloso a arcillo arenoso, que constituye el 70% restante (Veliz,
1973). (ver fotografia N°02).
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Fotografia N° 02.- Se observa la caracteristica de Puna en los alrededores de la

zona de estudio en el fondo de valle y en la microcuenca glaciar.

» Aspectos estructurales:

La estructura més grande, cercana a la subcuenca Quitaracsa, es la falla de la Cordillera

Blanca, la cual se encuentra bastante lejana de la misma quebrada.

En el valle se observa presencia de rocas igneas intrusivas, las cuales son dominantes
en ese espacio, llegando a ser muy representativa en toda la quebrada, se superpone a
la Formacion Chicama y a algunos depdésitos glaciares en la parte noroeste de la

gquebrada.

Las montafias ubicadas en las margenes de la quebrada se caracterizan por presentar
formaciones con fuertes buzamientos > a los 70° de inclinacién, y propiciando la
activacion de pequefias carcavas y fisuras que por saturacion generan huaycos

pequefios.

5.3 Geomorfologia regional

Con respecto al paisaje geomorfolégico en los alrededores del glaciar Huillca se
evidencia que hubo una activa influencia dentro del paisaje por accion del

comportamiento del hielo o procesos erosivos de origen glaciar (Morales B. , 1966), que
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han cortado afloramientos compactos del gran batolito de la cordillera blanca, dando

lugar a formas topograficas accidentadas con diferentes pendientes.

Regionalmente, las unidades geomorfoldgicas estan representadas por cauces fondos
de valle glaciar, lomadas y colinas, laderas de montafia, vertientes montafiosas y

nevados.
5.4 Geomorfologia local

Morfol6gicamente, el glaciar Huillca, se ha formado entre dos estructuras geoldgicas, las
cuales acompafan en toda la longitud de la lengua glaciar, las exposicion de la roca que
se puede observar hace las veces de morrenas laterales las cuales son estables, por
intemperismo, éstas aportan a la lengua glaciar con material particulado; la misma
dindmica del flujo ha pulido durante afos el frente glaciar, asi como se muestra en la
fotografia, dejando descubierto afloramientos rocosos con fuertes pendientes (ver
fotografia N°03).

Fotografia N° 03.- Muestra la roca pulida del frente glaciar durante el proceso de retroceso.

> Condiciones de Estabilidad

Las condiciones de estabilidad geodinamica en el entorno del glaciar Huillca, son

variables:

El frente glaciar, el pico representativo del Pucajirca en el lado izquierdo se caracteriza
por una acelerada pérdida de masa glaciar, dejando al descubierto afloramientos de

roca ignea en laderas de diferente pendiente, formando taludes escarpados en unos
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casos, gue en parte disipan la caida de bloques de hielo que se desprenden en la parte

alta de los picos (ver fotografia N°04).

La lengua que sobresale es el glaciar Huillca, el cual cuenta con una longitud mayor a
1,5 km y més de 300 m de ancho, ésta es la plataforma de disipacién en el caso de
desprendimiento, deslizamiento de bloques inestables de hielo. Ademas esta lengua es
de considerable magnitud en cuanto a su espesor, con una baja pendiente en la
superficie.

Las morrenas laterales, actualmente se encuentran en condiciones de moderada a
buena estabilidad, estan en una etapa de erosion edlica e intemperismo, contribuyendo
con material particulado a la lengua glaciar, si hay poca presencia de derrumbes, salvo
el material que ya expuls6 en glaciar de la base de roca por los flancos derechos e

izquierdos.

Fotografia N°04.- Se observa la lengua glaciar con las formaciones rocosas como
morrenas.

V. GLACIARES

La Cordillera Blanca presenta huellas muy marcadas de las glaciaciones pleistocénicas y
holocénicas; este modelado se puede observar especialmente a partir de los 3 500 m.s.n.m.,
de altitud con la presencia de circos glaciares, depdsitos morrénicos, valles en forma de “U”,

superficies rocosas bien pulimentadas y lagunas glaciares.
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grupos de morrenas ubicados en diferentes altitudes, evidenciando varios periodos y niveles
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cuadros N°02 y 03) (Electroperu, 1979).

(méximo)

UBICACION
EDAD DEPOSITOS ALTITUDINAL
(m.s.n.m.)

Siglo XX Morrenas lateral — terminal 4 600 — 4 800
(s6lo — miltiple)

Little Ice Age Morrena lateral — terminal 4 400 - 4 600
(finalizando el siglo (s6lo — multiple9

19)
Neo glacial Morrena lateral terminal 4 200 — 4 400
Wisconsin tardio Morrena lateral - terminal 3400 -4 300
reavences
Wisconsin tardio Morrena lateral - terminal 3100 -4 200

altitudinal aproximada en la Cordillera Blanca por M. Clapperton

Cuadro N° 02.- Secuencia de depdsitos glaciar y su ubicacion

en 1981, (Electroperua, 1979).

Estadio
I\/ﬂ?d_elo Modelp Inter /Glaciar | Periodo (Ka) Isotopico Epoca
pino Norteamericano Marino
(MIS)
Presente -

Interglacial 10 MIS 1 Holoceno

periodo MIS2-4&
Wurm Wisconsinan glacial 15 -70 5a-d

Pleistoceno

Riss - Wurm | Sangmom Interglacial 110 - 130 MIS 5e Superior

periodo
Riss lllinoian glacial 125 - 200 MIS 6
Mindel - Riss | Yarmounth Interglacial 200 - 425 MIS 7

periodo Pleistoceno
Mindel Kansas glacial 240 - 455 Medio
Gunz - Mindel | Aftonian Interglacial 455 - 620

periodo Pleistoceno
Gunz Nebraskan glacial 620 - 680 Inferior
Cuadro N° 03.- Secuencia de depdsitos glaciar y su ubicacion altitudinal aproximada en al
codilleras Blanca (Clapperton, 1993).

DENTON et al. (1986 en CLAPPERTON & SUGDEN, 1988) concluyen que la causa mas
importante para las fluctuaciones climéaticas durante el holoceno, se debe a variaciones en la
actividad solar. El minimo de Maunder (episodio mas reciente de reducida actividad solar) se
vincula a la Pequefia Edad del Hielo (PEH), periodo con bajas temperaturas a escala global,
donde los glaciares avanzaron (BENN & EVANS, 1998). CLAPPERTON & SUGDEN (1988),

lo sitian entre los siglos Xl y XIX para América del Sur y la Antéartica, mientras LLIBOUTRY
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(1998), sitda su inicio, para Europa e Islandia en 1570, y para la Patagonia entre los afios
1600y 1614.

La lengua glaciar del Huillca, tiene al afo 2016 una altitud de 4697 m.s.n.m., la parte del
término de la lengua es abrupta, con elevados escarpes de hielo sobre una formacion rocosa
pronunciada, en la superficie glaciar hacia la parte superior se tiene un ancho de 335,6 m en
promedio de toda la lengua glaciar y una longitud aproximada de 1,5 km. se ha encontrado
pendientes desde 17,7% a 39,4% como maximo, sus drenajes discurren hacia la pampa
Huillca y finalmente a Tayapampa (ver fotografias N°05 y 06).

de la lengua glaciar.

y

Fotografia N°06.- Se muestra el frente del glaciar, donde se puede constatar el fuerte
buzamiento y la no presencia de laguna.
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BN/Esp y BN/Esp cumulado en el glaciar Safuna entre 1968y 1975
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Figura N°08.- Muestra los valores de los balances de masa especificos anuales y acumulados
desde 1968 al 1975.

En la zona no se tiene mayor registro de trabajos sobre estudios glaciolégicos, pero cabe
mencionar que en 1967, la Corporacion Peruana del Santa, decidié contratar a la firma
consultora Coyne et Belier, que trajo dentro de su panel de profesionales al Prof. Dr. Luis
Lliboutri, conocido glaciélogo internacional, iniciAndose con los estudios de precision
efectuados por profesionales peruanos, para conocer en detalle el comportamiento del
glaciar del Pucajirca, donde se tiene registrado, que se han efectuado tres tipos de
perforaciones (rotativas, mecdanicas y térmicas) que se realizaban en esos afios, en la

primera se obtuvo una profundidad de 154 m. de espesor (Soto, 1986).

En lineas generales el glaciar Pucajirca, que da origen a la lengua glaciar Huillca, se clasifica
morfolégicamente como un glaciar simple, su formacién esta dada en una sola cuenca de
alimentacion en la cual se acumula las precipitaciones soélidas y con una lengua neta por
donde se evacua el excedente de precipitacion hacia las zonas mas bajas. Por su gradiente
térmico se clasifica a éste glaciar como un glaciar temperado, lo que nos indica la
sensibilidad a la fusion de dicho volumen de hielo. El glaciar Pucajirca que origina la laguna
Safuna presenta una lengua evacuatriz (Oberti, Febrero, 1972.) Los trabajos glaciol6gicos
con metodologia directa realizados en éste glaciar se realizaron desde 1968, realizandose
labores de perforaciones mecéanicas y térmicas en la lengua del glaciar, colocaciéon de
balizas de control en dicha zona, control de balance especifico de las zonas de ablacion y

acumulacion, levantamientos topograficos, pruebas de densidad para conocer el equivalente
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(ver cuadro N°04 y figura N°08).

ARO BALANCE DE ELA COEF. ACT. ESPESORDEL | VOLUMEN
MASA (msnm) (mx100m) GLACIAR (m3/afio)
(m/afio) (m)
1068 - 1969 | 109.72 4773.395 3.92 135
1969 - 1970 | 106.39 4819.327 3.26
1971-1972 | 172.77 4774,669 2,62 147,80 1088, 628
1972 -1973 | 204.33 4752,538 1,49 135,00
1973-1974 | 156.16 4676.080 3.18
1974 -1975 | 12.89 NO 0.58
1975-1976 | 97.65 NO 1.09
Cuadro N° 02.- Valores de balance de masa especifico, acopiado desde 1968 al
1976 en el glaciar Pucajirca.

Dinamica Internay sus efectos en el Area Glaciar

Teniendo en cuenta que por las influencias de las condiciones meteorolégicas reinantes en
los ultimos afios, se estan produciendo cambios notables en las masas glaciares de nuestras
cordilleras nevadas, presentamos un estudio comparativo de algunas de las consecuencias
gue afectan al cambio climéatico de los campos de hielo, cual es la formacién de la laguna
Safuna Alta, las alteraciones que se producen en ella y la reduccion del volumen del
ventisquero del Pucajirca norte, situada en una quebrada transversal del valle del Santa
Interior (Soto, 1986).

Se realizaron estudios en la laguna Safuna Alta y el glaciar Pucajirca, desde 1967 a 1986,
donde se evidenciaba la ablacion acelerada y de crecimiento violento de la lengua glaciar del
glaciar Pucajirca, evidenciando que hasta ese momento no habia estudio alguno en los
Andes peruanos que evidenciase ese fendmeno, como en Pucajirca (Soto, 1986). Otra es la
Historia al 2016, las lenguas glaciares han disminuido notablemente, en el glaciar Huillca
segun reportes de la Corporacion Peruana del Santa, y datos actuales, la lengua glaciar ha

disminuido en la longitud un promedio de 0.5 km. y en ancho 50 m. aproximadamente.

VI. LAGUNAS

La Cordillera Blanca cuenta con un total de 830 lagunas inventariadas al afio 2003, esta
cantidad de cuerpos de agua representan una superficie de 57.6 Km2 (ANA, 2010). El gran
potencial hidrico de sus cuencas hidrograficas y la gran incidencia de desastres asociados a
la dindmica de los glaciares y lagunas propiciaron a partir de los afios 1940 la investigacion

glaciologica en el Peru. (Zapata, 2002; Zamora, 1983).

En general, el origen de las lagunas que hoy aparecen como cubetas estuvieron asociadas al

periodo neoglacial y probablemente sus drenajes naturales se produjeron por causas propias
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de su evolucion quizads asociadas a cambios notables en las condiciones climéticas y/o
sismos de regular intensidad debido a las activaciones de las fallas del borde occidental y
oriental de la Cordillera Blanca (Electroperu, 1979). También hay presencia de lagunas con
diques morrénicos, los cuales se forman cuando el glaciar al desplazarse pendiente abajo,
arrastro roca subyacente de diversos tamafios, que sirve de material abrasivo para erosionar
la roca base y excavarlo empujando este material en su frente, que cuando se produce un
cambio climatico importante modifica su comportamiento, es decir, la velocidad de fusion
supera a la velocidad de avance, entonces el frente glaciar se retira de su desplazamiento
anterior, dejando aislada la morrena y una depresion central, dando origen a una laguna con

dique morrénico (Electroperu, 1979).

Este tipo de lagunas son mas comunes en la Cordillera Blanca y constituyen un peligro
potencial, cuya erosion ha causado frecuentes aluviones en los Ultimos 70 afios, como son
los casos de las lagunas Palcacocha (1941), Arteza (1938 y 2012), Jancarurish (1950),
Artesonraju (1951) y Pacliash (1952 y 1982).

En la mayoria de los casos, el proceso de formacién de las lagunas se realiza en forma
progresiva. Inicialmente se forman charcos sobre la superficie de una lengua glaciar
(lagunas supra glaciares), y cuando se produce un cambio climatico importante acelera el
derretimiento y por lo tanto el crecimiento de la laguna; asi por ejemplo, tenemos la laguna
Llaca, esta laguna aun se encuentra en formacion, esta acompafiada de escombros de roca
gue han sido transportados por la dindmica glaciar y aportes laterales de las morrenas (ver
figura N°09) (Electroperu, 1979).

El glaciar Huillca, es parte del sistema Pucajirca, no existe una laguna en la terminacion de la
lengua glaciar, sin embrago consideramos importante mencionar a las lagunas Safuna Alta y

Baja, dado que son de origen glaciar y forman parte del mismo sistema.

El ultimo arco morrénico que delimita la laguna de Safuna Alta, es el mas prominente, con
una altura media de 150 a 200 m., con el talud exterior de 40 a 50 grados e interior de 70 a

75 grados (ver figuras N°09 y 10).

La formacioén de la laguna Safuna Alta es uno de los fendbmenos de crecimiento méas rapido
que se conoce en la Cordillera Blanca. Es alimentado por las aguas producto del retroceso
glaciar de Safuna, desaguando sus aguas mediante infiltracion hacia la laguna Safuna Baja,
lo cual drenan a través de la quebrada Quitaracsa, confluyendo al rio Santa, a la altura de la

central hidroeléctrica de Huallanca.
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La naturaleza del material esta constituida por rodados de cuarcita, arenisca y pizarra, de
tamano medio a pequefio dominantemente y que constituyen aproximadamente el 30% de la
masa. La matriz o envolventes de estos rodados estdn formadas por material arcilloso a
arcillo-arenoso, que constituye el 70% restante. Esta dominancia y poca consolidacion del
envolvente le da el aspecto de poca estabilidad al dique morrénico natural (Veliz, 1973).

Figura N° 09.- Se muestra la evolucién que ha estado teniendo desde el 2003
al 2015 la laguna Safuna Alta y baja.

Figura N° 10.- Se muestra la evolucién de la laguna Safuna y glaciar Pucajirca.
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VII. ECOSISTEMAS

En los alrededores del glaciar Huillca, se observa diferentes tipos de ecosistemas que
aportan importantes servicios ambientales, enfocados desde el punto de vista social,
productivo, econémico y ambiental; se puede mencionar que la actividad econémica mas

importante es el pastoreo, seguido por el turismo.

Entre los servicios ambientales mas importantes tenemos a los nevados, pajonales,

bofedales y pastizales (ver fotografias N°07 y 08).

o S Rt W ¥

Fotografia N° 07.- Se observa pastizales, presencia de tarwi o chocho
silvestre, al costado de la morrena terminal glaciar.

i S DR R R R - DB R TR el
Fotografia N° 08.- Se observa el pastoreo como una de la actividad mas
importantes en la zona, ademés la presencia de bofedales.
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Los bofedales, los pajonales y los bosques relictos son importantes por el gran potencial
hidrico que representan y como hébitat de un sinnimero de especies de flora y fauna que
representan una gran biodiversidad. Durante los trabajos de campo se ha observado que los
nevados presentan tres importantes variables ambientales: una por constituir importantes
reservas de agua almacenada en grandes masas de hielo que en forma permanente
alimentan los torrentes, quebradas que sirven para garantizar las diferentes actividades que
se desarrollan en la subcuenca y el tercero es la oferta paisajistica para desarrollo
econdmico de la zona con la presencia de imponentes glaciares como el Pucajirca,
Alpamayo, entre otros y finalmente desde el punto de gestion del riesgo, analizando el
entorno del glaciar Pucajirca, 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, este no es el caso del glaciar Huillca, dado a que las formaciones geolégicas de la
base del glaciar no presentan formacién alguna de lagunas de origen glaciar, sin embargo no
se descarta que cotas superiores o mas arriba se forme nuevas lagunas por retroceso

glaciar.

Es importante mencionar que las aguas que se almacenan en los glaciares y lagunas de la
subcuenca Quitaracsa, se utilizan también para la produccién de energia eléctrica y en 1983
ya se pensaba realizar represas y proyectos de derivacion, sin embargo ENERSUR, desde el
aflo 2005, ya habia efectuado estudios para concretar proyectos como tuneles y represas
para abastecer de agua a la central hidroeléctrica de Quitaracsa.

VIll. HIDROLOGIA

Con la finalidad de realizar un balance hidrolégico en el ambito de la microcuenca Huillca,
conviene trabajar en la escala del afio hidrolégico (septiembre - agosto) o de las dos épocas
climaticas principales del afio, la época seca o de estiaje (mayo a agosto) y la época de lluvia
(inicio: septiembre - diciembre, fin: enero - abril), esto segun el comportamiento de la
precipitacion media total mensual de 16 estaciones en la cuenca del rio Santa. (Fuente:

Glaciares y Recursos Hidricos en la Cuenca del Rio Santa - IRD, 2003).

El rio Quitaracsa desde su naciente en la laguna del mismo nombre tiene una longitud
aproximada de 45.5 Km, toma tres denominaciones al inicio como rio Tayapampa, rio Collota

y desemboca como rio Quitaracsa, su area de drenaje es de 387 Km2. (ver figura N° 09).

26



5 Ministerio Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares
PERU 9 y

del Ambiente Ecosistemas de Montafia

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

185000 190000 195000 200000 205000 210000 215000 220000
i 1 1

N Nev. Champ:

9040000
T
9040000

9035000
T
9035000

CUENCAALTO MARARON
i Leyenda
7 Fpa

8 moocienca rumea

£33 scwncacumncs

Riog

9030000
T
9030000

= coep
B CAPTALDSTRTAL
FZ] cacures
5 gunae

T
9025000

9020000
9020000

8 Kilomet

9015000

| ! ) | £
185000 190000 185000 205000 210000 220000

Figura N° 3.- Ubicacion del area de estudio, microcuenca Huillca.

7.1 Microcuenca Huillca

La microcuenca Huillca esta situada en la cabecera de la subcuenca Quitaracsa, por el
norte limita con un bofedal y el caserio de Huillca, por el sur con el nevado Pucajirca, por
el este con la quebrada Yanta Quenua, por el noroeste con la quebrada Tayapampa y
por el oeste con las lagunas Safuna. (ver figura N° 10).

Esta microcuenca fue objeto de diferentes estudios con la finalidad de obtener
informacién para la construccion de la Central Hidroeléctrica Quitaracsa, existe
informacion de caudales en la zona mas baja antes de la confluencia con el rio que
discurre por la quebrada Tayapampa, esta informacion una vez analizada permitira

comparar los caudales en el pasado y presente.

Los drenajes de la microcuenca se ramifican debido a la estratificacion y los
plegamientos del basamento rocoso que predomina en la zona del frente glaciar. Este
aspecto se debe tener en cuenta en un balance hidrolégico a fin de cuantificar las
pérdidas.

El ramal ubicado a la margen izquierda de la microcuenca posee un area de aporte de
1,4 Km2 a la vez contiene una laguna de 138 m. de largo y 56 m. de ancho

aproximadamente, esta laguna hidrol6gicamente se alimenta en los meses huimedos
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(diciembre — abril), el aporte de esta zona a la microcuenca en los meses secos es un

aspecto que debe evaluarse.

El ramal del drenaje ubicado en la margen derecha de la microcuenca es un aporte
proveniente de un afloramiento; el dia de la visita al lugar se estimé un caudal
aproximado de 600 I/s, caudal sin presencia de lluvias, lo que indica que se trataria de
aporte directo de la fusion glaciar, dado la ubicacion del afloramiento cerca al limite de
microcuenca, queda por determinar de dénde proviene el aporte hidrico, este aspecto
hara complejo el estudio de un balance hidrolégico dentro de la microcuenca, sin
embargo podria tratarse de agua del glaciar Huillca que infiltra aguas arriba y aflora por
medio de los plegamientos del lecho rocoso.

7.2 Pardmetros morfolégicos

Superficie
CUENCA Area Km? %
Sin Glaciar 3.38 69
Con Glaciar 1.52 31
TOTAL 4.90 100
Tabla N°01.- Area correspondiente a cada zona,
microcuenca Huillca.
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Figura N° 4.- Microcuenca Huillca.
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Factor de forma

A (Km2) |L (Km) Lp (Km) |Am (Km) F+
4.90 7.15 1.87 0.69 0.36
Tabla N° 01. Factor de forma.

El factor de forma es igual a 0.36, este valor nos indica que la microcuenca tiene una
respuesta rapida a crecientes, esto se debe tener en cuenta para el disefio del vertedero
en la estacion de control hidroldgico.

Altitud media de la microcuenca Huillca.

Una forma de representar la inclinacion o pendiente (declividad) de una cuenca es
mediante un estudio de la variacion de elevacion de los terrenos con referencia al nivel
medio del mar. Esta variacion puede ser representada mediante una curva hipsométrica
gue indica el porcentaje del area de la cuenca que se encuentra por encima o debajo de
una altura considerada. Para la microcuenca en estudio se ha trazado la curva
hipsométrica, distribuyendo el area de acuerdo a su altitud, los valores correspondientes
se pueden apreciar en la Tabla 04, donde se sefialan las areas por debajo y por encima
de una determinada altitud, (ver figura N°11).
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Figura N° 5.- Mapa de relieve y altitudes de la microcuenca Huillca.
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Segun la Figura N° 11 observamos que la microcuenca Huillca tiene una altitud media de
4722 m.s.n.m., cercano a la cota del frente glaciar que se sitta a 4706 m.s.n.m.
aproximadamente; este aspecto es importante dado que el objetivo en si, es evaluar el
comportamiento del glaciar dentro de la microcuenca y necesitamos la respuesta
hidrolégica del caudal que discurre producto de la fusion del glaciar.

La distribucion en altura es predominantemente sobre los 4800 m.s.n.m., debido a la
presencia del nevado Pucajirca.

Por sus caracteristicas morfolégicas la microcuenca Huillca se considera compleja para

el estudio y analisis del comportamiento hidrologico del glaciar.

IX. IDENTIFICACION DE PELIGROS

En la quebrada Huillca, existen evidencias de deslizamientos y huaycos durante el recorrido
por la carretera hacia la pampa Huillca.

La base donde se encuentra ubicada la lengua glaciar, est4 conformada por roca, de manera
que no hay morrenas generadas por erosion propia de la dindmica glaciar, sino mas bien se
evidencia roca pulida en el trayecto al glaciar, debido a los cambios que se han dado sobre el
glaciar; se puede evidenciar el gran aporte de material particulado de los laterales del glaciar
generados por intemperismo de la roca que al parecer se debe a una mayor dinamica y
transporte de detritos desde las superficies laterales de la lengua glaciar hacia el valle.
Respecto a bloques colgantes de hielo en los nevados que se encuentran en la quebrada,
existe presencia de los mismos en el flanco izquierdo de la lengua (cerca al pico principal del
Pucaijirca), pero la longitud de la lengua glaciar, permite la disipacion del material de hielo
gue eventualmente podria desprender o deslizar de la parte alta, dada estas razones, y al no
contar con una laguna en el frente glaciar podemos asegurar, que no se generara mayor

problema.

X. RESULTADOS DEL MONITOREO DE GLACIOLOGICO

El glaciar Huillca es un cuerpo de hielo expuesto, en términos de caracterizacion y
evaluacion de la zona de estudio para un monitoreo directo, el glaciar cumple con las
condiciones para ser monitoreado, dado que el frente glaciar esta definido, su aguas
discurren hacia una sola quebrada, el acceso al glaciar dura aproximadamente 3 horas, y las

acémilas hacen un acercamiento hasta 80 m. del glaciar.
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10.1 Perforacion de red de control en ablacion.
Se realizaron 6 perforaciones en la zona de ablacién y una en la zona de acumulacion,
obteniéndose la siguiente informacion (ver tabla N°05, fotografia N°10, mapa N°01,

ubicacion de balizas en anexos).

] Emergencia | Longitud de la
Balizas Coordenadas UTM Altura .
(m) perforacion (m)
H-01 | 213206 E| 9022881 N| 4843 0.20 10
H-02 | 213331 E| 9022819 N| 4859 0.15 10
H-03 | 213366 E| 9022755N| 4874 0.05 10
H-04 | 213404 E| 9022698 N| 4891 0.26 10
H-05 | 213466 E| 9022627 N| 4903 0.705 10
H-06 | 213605 E| 9022475N| 4960 0.05 10
Pozo
N°01 213772 E| 9022318 N 5030 4 2
Fecha
Inicial 27/04/2016
Tabla N° 05.- Ubicacion, nomenclatura de balizas y emergencia de la red de
control en ablacion y acumulacién.

Fotografia N° 1.- Vista de la lengua glaciar y la posicién aproximada de las balizas implementadas en
la zona de ablacion.

10.2 Levantamiento Topografico

El trabajo de campo se inicié con el reconocimiento del terreno y ubicacion de las bases
topograficas que fueron monumentadas con 2 bases topograficas, que seran usadas
para el control, horizontal y vertical, estos puntos llevan un anclaje de perno empotrado
en el bloque de concreto, las nomenclaturas que llevan los puntos son: B-1y B-2; para la
obtencion de sus coordenadas relativas de las bases se utiliz6 un rastreador satelital
GPS Navegador marca “GARMIN OREGON 650”; estas bases se usaron para realizar el
levantamiento topogréafico de la superficie, perimetro, georreferenciacion de las balizas
(ver figuras N°12 y 13).
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B-1 B-2

Figura N° 6.- Se aprecia, datos de ubicacion de los puntos fijo (BASE — N°02) de
topografia, ubicacion geogréfica y los resultados del levantamiento topogréfico.

DESCRIPCION DE PUNTO BASE
NOMBRE/NUMERO: PROYECTO: LOCALIDAD:
B-1 Glaciar Huillca Huillca
LOCALIZACION TIPO MONUMENTO
Dpto.: Ancash Prov.: Huaylas Dist.: Yuracmarca Concreto
NORTE ESTE: ELEVACIONELIPSOIDAL  (DATUM
9023256.003 213271.945 4701.035 WGS 84

LATITUD LONGITUD PROYECCION FECHA

08°49' 37.75" S 71° 36' 23.65" W U.T.M. Zona 18 27/04/2016

Figura N° 7.- Se aprecia, datos de ubicacion de los puntos fijo (BASE — N°02) de
topografia, ubicacién geogréfica y los resultados del levantamiento topografico.
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CONCLUSIONES

Se ha implementado el glaciar Huillca para su monitoreo, instalando una red de
control compuesta de seis balizas en el eje central, cada una con una perforacion de
10 metros, con una cota minima de 4,697 m.s.n.m. y una maxima de 5,026 m.s.n.m.
en las perforaciones.

Se obtuvo el mapa topogréafico de planta, perfil longitudinal y la superficie de la
lengua glaciar Huillca, a escala 1:2000; el levantamiento topografico cubrié una
superficie de 28,857 hectareas de area glaciar, Se observo una pendiente de 25.9%.
Se logroé instalar dos puntos topograficos como bases y 4 puntos auxiliares de apoyo
para el control y monitoreo en el area de estudio.

La microcuenca Huillca no cumple con las condiciones apropiadas para el monitoreo
hidroldgico, dado la complejidad de sus caracteristicas geoldgicas y la presencia de

bofedales bajo los drenajes que discurren del aporte glaciar.

RECOMENDACIONES

Realizar mediciones periddicas de por lo menos dos veces al afio, con la finalidad
de llevar un control de ablacion en el glaciar.

Continuar con el monitoreo topografico del glaciar Huillca, para generar informacion
como altura de ablacion, dinamica del movimiento de la lengua glaciar, direccion de
movimiento y la distancia de retroceso del frente glaciar.

Es indispensable contar con un DEM de alta resolucién, con la finalidad de realizar
célculos de volimenes en los bloques de hielo del nevado Pucaijirca.

Se recomienda la implementacién de una estacion meteorolégica a fin de evaluar el
comportamiento climatico en la zona de estudio.

Se recomienda la instalaciébn de dos pluviometros totalizadores en la zona de

estudio.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ALUVION.- Desplazamiento violento de una gran masa de agua con mezcla de sedimentos
de variada granulometria y bloques 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 fusibn 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, redistribucién 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 acompafiado en algunos casos de fragmentos rocosos de diversos

tamafios 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 disminucién 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 Gltimas 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

tectonicos 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 (geodindmica 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 glaciolégicos
(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 observaciéon y seguimiento del desarrollo y variaciones de un

fend6meno, 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 acumulacién, 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 fenémeno natural o tecnoldgico
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.

QUEBRADA.- Designacion local a los valles glaciares de la Cordillera Blanca (Morales,
2014).
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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 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 volimenes
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 ndcleos

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 erosion glaciar en su superficie y que

puede o0 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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