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Informe técnico - Laguna Ananta Cucho

1. Introduccion

El Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montanas-INAIGEM, tiene
la misién de fomentar y expandir la investigacidn cientifica y tecnolégica en el ambito de
glaciares y ecosistemas de montafia, para el beneficio de las poblaciones, adoptando medidas
de adaptacién y mitigacion de riesgos producidos en un contexto de cambio climatico.

El INAIGEM, como institucién encargada de establecer la politica publica en glaciares y
ecosistemas de montafia; a través de la Oficina Desconcentrada Macro Regiéon Sur ODMRS
realizan estudios para la generacién de informacién que ayuden en la gestion del riesgo de
desastres asociados a glaciares, el mismo que consiste en identificar peligros, analizar
vulnerabilidades, evaluar los riesgos y recomendar medidas de prevencion y reduccién del
riesgo.

El presente documento, contiene un andlisis de la situacidon de la laguna Ananta Cucho y su
entorno, en relacién al retroceso de los glaciares, los resultados permitirdn conocer diferentes
aspectos que se deben tener en cuenta para una evaluacion de peligros, asimismo cuantificar
las caracteristicas de la laguna y determinar de manera preliminar su grado de peligrosidad.

La informacion generada formara parte de la linea base para futuros estudios, dado que Ananta
Cucho no cuenta con antecedentes de inspecciones en el lugar o estudio alguno.

2. Aspectos Generales

2.1. Ubicacion

Politicamente la laguna Ananta Cucho se ubica en el departamento de Puno, provincia de
Carabaya, distrito de Corani ver Figura 1 y Anexo: Mapa 01, Ubicacién.

Hidrograficamente, Ananta Cucho pertenece a la gran vertiente del océano Atlantico, cuenca
del rio Inambari, sub cuenca San Gaban, siendo el rio Corani el principal afluente en la
cabecera de cuenca Anexo: Mapa 02, Hidrografico.

Geograficamente la zona de interés en coordenadas UTM Zona 19L Sur/ WGS84, es como se
indica en la Tabla 1.

Tabla 1. Coordenadas UTM

Este Norte Altitud

Ananta Cucho 303,693 8,457,320 4,991
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Figura 1. Ubicacidn politica e hidrografica de la laguna Ananta Cucho (Imagen Bing)

2.2. Objetivos

e Evaluar la situacién actual de la laguna Ananta Cucho
e Identificar peligros potenciales de origen glaciar
e Estimar preliminarmente el nivel de peligrosidad de la laguna Ananta Cucho



3. Actividades

Relaciones comunitarias

Las actividades desarrolladas en el ambito de la laguna Ananta Cucho fueron debidamente
coordinadas y de conocimiento de los representantes de la comunidad campesina Quelcaya,
donde se efectuaron diversas visitas anticipadas y posterior a las actividades de campo. Ademas,
todos los trabajos de campo contaron con la participacién de representantes comunales y
pobladores que habitan en el sector.

El especialista responsable de INAIGEM participd en diversas reuniones informativas con
representantes de la comunidad, asi como en una reunién ordinaria con el total de los asociados,
donde se expuso el objetivo de los estudios y la necesidad de contar con informacién de lagunas
ubicadas en el entorno de areas glaciares.

Por su parte se constatd que la comunidad campesina Quelcaya esta realizando importantes
avances en relacién a la habilitacién de caminos y trochas carrozables, vias que facilitan en gran
medida las acciones del INAIGEM y que permitirdn desarrollar actividades periddicas
relacionadas al estudio de glaciares y lagunas en el ambito.

Topografia

En la primera etapa de trabajos de campo se dejaron Puntos de Control monumentados en
concreto y con placa de bronce LANAN-1 y LANAN-2, puntos que seran georreferenciados en
actividades durante el afio 2022, como parte de las inspecciones periddicas.

El levantamiento de informacion topogréfica se realizé mediante vuelo RPAS, quedando
pendiente la georreferenciacion de la ortofoto con los puntos de control en el terreno (Ver
Anexo: Mapa 04, ortofoto).

Un objetivo a corto plazo sera establecer una red de control topografico local con 02 puntos de
orden C situados en el centro poblado de Quelcaya y enlazados con los puntos de control en las
lagunas Ananta Cucho y Paco Cucho.

Batimetria

El levantamiento batimétrico en la laguna Ananta Cucho se realiz6 tomando en cuenta la
seguridad del personal, de este modo el desplazamiento de la embarcacidn se ajusté por zonas
navegables y seguras. La cota de espejo de agua asumida para la generacion de planos es 4,991
m, siendo esta una cota relativa para este primer informe (Ver Anexo: Informe de Batimetria).

Glaciologia

La inspeccién glaciolégica se desarrolld en dos etapas, durante los trabajos de campo en
inmediaciones de la laguna Ananta Cucho en junio del 2021 y en la zona alta durante el
desarrollo de actividades en la cumbre del glaciar Quelccaya, siendo esta ultima la que nos
proporciond mayores indicios para la evaluacion preliminar de los peligros.

Para un seguimiento y monitoreo de la dinamica de los glaciares en el ambito del Quelccaya se
recurrird a la solicitud de imagenes PERUSAT pasadas y programacion de imagenes futuras.



4. Caracterizacion - Laguna Ananta Cucho

Ananta Cucho o también denominada laguna Huayllani, no cuenta con registro en el inventario
nacional de lagunas altoandinas de la Autoridad Nacional del Agua, debido a que el ultimo
inventario se realizd con imagenes satelitales del afio 2010, por esto se infiere que Ananta Cucho
es una laguna de reciente formacion (Formacién después del aiio 2010).

Se sitla en el dmbito de la Cordillera Vilcanota, en el sector sur oriental del casquete glaciar
Quelccaya, en la quebrada Huayllani. Esta laguna se forma como consecuencia del retroceso
glaciar en la década de los afios 2010-2020, ocupando un espacio natural en forma de cubeta
como consecuencia del mecanismo de empuje del glaciar en una de sus Ultimas etapas de
crecimiento.

Los depésitos glacidricos se encuentran distribuidos en el fondo del valle, de estos se distinguen
hasta tres arcos de morrena definidos en el paisaje, cada uno corresponde a las fluctuaciones
glaciares en épocas distintas (Ver Figura 2).

Figura 2. Cabecera de cuenca donde se situa la laguna Ananta Cucho, se observa la secuencia de los arcos
de morrena (Imagen Google Earth 04/08/2019)

El paisaje predominante en el entorno de la laguna Ananta Cucho estd compuesto
principalmente por lenguas glaciares que descienden del Quelccaya, la quebrada Huayllani
mantiene la forma en U tipico de procesos glaciares, los depdsitos glaciaricos en sus diferentes
etapas y los humedales que contienen importante cantidad de pastos, siendo la principal fuente
de alimento para los animales silvestres y de crianza como son: vicuiias, alpacas, llamas y ovejas,
la crianza de animales se constituye como la principal actividad econdmica de los habitantes en
la comunidad (Ver Figuras 3, 4y 5).
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Figura 3. Vista de la zona baja de la quebrada Huayllani, se observa tres etapas donde el glaciar dejé
depdsitos glacidricos. También se observa los humedales y la crianza de alpacas como principal fuente de
ingresos de los habitantes (Foto del 25/11/2020, Vilca O.)

Figura 4. Vista de la zona media en la quebrada Huayllani ubicada entre los depdsitos de morrena mas
antiguos y lugar donde se observa una superficie importante del humedal con presencia de pastos (Foto
del 18/06/2021, Vilca 0.)



Figura 5. Vista de la zona frontal del Gltimo arco de morrena que contiene a la laguna Ananta Cucho (Foto
del 18/06/2021, Vilca 0.)

Depositos glacidricos

Se observa un conjunto importante de depdsitos en forma de morrenas dejado por el avance de
los frentes glaciares en diferentes periodos (Tema pendiente para estudios futuros), estos
depdsitos resaltan en el paisaje de la zona y representan importantes geo-indicadores para el
estudio de la cronologia sobre la evolucidn del glaciar Quelccaya, también como indicadores de
eventos pasados en relacién a la formacién y desborde de lagunas.

Se distinguen con claridad dos arcos frontales en las morrenas, una que hace la funcién de dique
natural de la laguna Ananta Cucho y otra en el sector alto al Este de la laguna que no contiene
un cuerpo de agua ver Anexo: Mapa 03, Identificacion de Morrenas.

Zona posterior

Se distingue dos lenguas glaciares con direccion de flujo hacia la laguna, separadas por el
afloramiento de roca del macizo donde reposa la capa glaciar Quelccaya, asimismo se evidencia
que la lengua glaciar del lado izquierdo es la de mayores dimensiones y la mas préxima al espejo
de agua de la laguna Ananta Cucho (Ver Figura 6)
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Figura 6. Vista de la zona de la zona posterior de la laguna Ananta Cucho (Foto del 18/06/2021, Vilca O.)

Durante los trabajos de campo realizados en la laguna se observd que el frente de la lengua
glaciar se encontraba a una distancia aproximada de 66 m, distancia corroborada con el registro
fotogramétrico, dato que servird para el seguimiento posterior del glaciar y que a su vez
permitird un mejor analisis sobre la dindmica del hielo en ese punto (Ver Figura 7). No se
encuentra evidencia de presencia de glaciares cubiertos que estén en contacto con la laguna,
por lo que se deduce que Ananta Cucho ya alcanzé su maximo grado de evolucion.
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Figura 7. Vista de la zona posterior de la laguna Ananta Cucho (Foto del 18/06/2021, Vilca O.)



La linea de flujo de la lengua glaciar principal esta en direccion hacia la laguna Ananta Cucho, por lo que
se asume la probabilidad de que un bloque de hielo, roca o mixto que se desprenda en la zona alta alcance
el espejo de agua. La superficie del glaciar tiene forma de rampa de hielo, no muestra signos de avalanchas
importantes, tampoco se observan bloques de hielo o escombro con rocas de tamafio considerable en el
entorno del espejo de la laguna, un indicador favorable respecto al comportamiento del glaciar (Ver
Figura 8).

Otro factor a tomar en cuenta es el grado de fracturacién de las rocas situadas en la zona alta y en
pendientes casi verticales, dado que, al encontrarse con cobertura glaciar en forma de corona se
convierten en elementos que intervienen como agentes erosivos durante el ciclo diurno de la
temperatura, acelerando los procesos de meteorizacién con mecanismos como es la crioclasticidad.

Por lo expuesto, en la situacidon actual se estima que el escenario mas desfavorable que pueda
comprometer la estabilidad de la laguna es el desprendimiento de roca y hielo, creando una avalancha
mixta que alcance hasta la laguna Ananta Cucho.

Figura 8. Lengua glaciar principal, en linea roja se muestra la direccion del flujo y en el marco negro la
zona de interés para el andlisis de amenazas potenciales por desprendimiento de roca y hielo (Foto del
18/06/2021, Vilca O.)

Flanco derecho

La zona de arranque del flanco derecho muestra una combinacién de dos procesos de avance
del frente glaciar, la hipdtesis es que en una de las Ultimas glaciaciones, Ananta Cucho era una
lengua glaciar potente de espesor importante, al mismo tiempo el glaciar aledafio hacia el lado
derecho crecia hasta entrar en contacto con el primero, modificando asi su linea de flujo de
sureste hacia suroeste, sin la potencia necesaria para lograr un dique frontal considerable, pero
suficiente para dejar una laguna de pequefias dimensiones, probablemente una laguna que se
haya desbordado como consecuencia de una avalancha de hielo, en la actualidad solo queda un
pequefio cuerpo de agua estancada sin desagie definido, indicador alta impermeabilidad del
material depositado en el sector (Ver Figura 9).
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Figura 9. Zona de arranque flanco derecho de la laguna Ananta Cucho (Foto del 18/06/2021, Vilca O.)

Una primera apreciacién que deberd corroborarse con un estudio geoldgico, sobre el depdsito
de material glacidrico acumulado en el flanco derecho, que presenta una composicién mixta de
arcilla, arena, grava y limo, ademas de fragmentos de rocas tipo cantos rodados, el material
predominante es limo y arena como se observa en el talud interior (, presenta un alto grado de
erosion (Ver Figura 10). El talud interior presenta dos pendientes definidas, la inferior que se
estima en 45° formado por depdsitos coluviales y la superior que presenta una pendiente
aproximada >75° donde se observan las huellas de los procesos erosivos recientes y a los que se
encuentra expuesto de forma continua.

Figura 10. Flanco derecho, pendientes en el talud interior (Foto del 18/06/2021, Vilca O.)
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Como amenazas potenciales para la laguna, se identificaron rocas suspendidas en la zona alta
de las crestas (Ver Figura 11), la de mayor tamanio tiene 5 m de largo aproximado, quedando
por determinar el impacto que podrian causar la caida de estas rocas en la laguna y su efecto en
el caudal de desaglie de la laguna. En la zona baja del talud interior se nota presencia de
vegetacidén, presumiblemente alguna variedad de ichu, indicadora de las zonas mds estables en
el talud.
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Figura 11. Flanco derecho, identificacion de rocas con potencial a caidas y presencia de vegetacién como
indicador de estabilidad en los taludes (Foto del 18/06/2021, Vilca O.)

Flanco izquierdo

La zona de arranque de este flanco se sitla sobre los 5,150 m de altitud, se extiende a una
distancia aproximada de 1,100 m para llegar hasta el terminal en la zona frontal. La composicion
es similar al que tiene el flanco derecho con presencia de arcillas, limo, arena, grava y rocas, su
principal particularidad es la altura respecto al espejo de agua que se estima en 70 m en la zona
mas alta (Ver Figura 12). Estructuralmente muestra una mayor estabilidad tomando en cuenta
la relacion entre el ancho de la base y la altura que es 2:1.

Los taludes interiores en este sector tienen pendientes muy fuertes, mayores a 50° en promedio,
divididos en dos zonas, zona baja o de deposicidn y zona alta o de erosién, se identificé una zona
gue no tiene zona de deposicion (Ver Figura 13) o zona potencial a deslizamientos teniendo en
cuenta que presenta una marca definida que podria significar un plano de deslizamiento, el
desencadenante para este escenario serian las precipitaciones intensas, duraderas y frecuentes,
que provocaria la saturacion del suelo y la aparicién de filtraciones en diferentes puntos en la
base. De concretarse un deslizamiento se estima que impactaria en la laguna un volumen mayor
a 100 mil metros cubicos de material sélido provocando un desborde con un volumen mayor
tomando en cuenta los oleajes sucesivos, siendo esta una zona critica para mayores estudios.
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Figura 12. Flanco izquierdo, talud interior donde se identifica la zona de deposicién (abajo) y la zona de
erosion (arriba), se estima que tiene una altura aproximada de 70 m (Foto del 18/06/2021, Vilca O.)

Figura 13. Flanco izquierdo, se delimita la zona critica con potencial a deslizamiento (Foto del 18/06/2021,
Vilca 0.)
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Zona frontal

O zona de encuentro de los flancos, esta zona esta definida por el arco de morrena, tiene un
talud exterior de pendiente fuerte entre 45°-55° y con mas de 100 m de diferencia de nivel entre
la base y la cresta (Ver Figura 5), la cota de coronacién del dique natural es similar a la del espejo
de la laguna, es decir que no existe un borde libre, como se observa en las Figuras 14 al 17, de
este modo el desaglie se realiza por rebose principalmente, cabe aclarar que también se
observaron filtraciones en diferentes puntos en la base del talud exterior.

Figura 14. Zona frontal, se observa el mismo nivel rasante del espejo de agua de la laguna Ananta Cucho
y la corona del dique (Foto del 18/06/2021, Vilca O.)

Una variable importante a tomar en cuenta es la relacién de ancho y alto en el dique natural siendo este
de 13:1 (500 m de ancho en 38 m de alto), el talud interior proyectado en el fondo de la laguna tiene una
pendiente muy baja hasta la zona mas profunda de Ananta Cucho (Ver Figura 15), esta relacion es
favorable y explica la estabilidad del dique frente a eventos de oleajes acontecidos en el pasado.
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Figura 15. Esquema del perfil longitudinal donde se observa la relacion del ancho y alto en la zona frontal
(Informe de Batimetria Ananta Cucho).

14



Figura 16. Zona frontal, vista de la explanada y presencia de cobertura de vegetacién poblando el cauce
principal (Foto del 18/06/2021, Vilca O.)

Figura 17. Zona frontal, cauce de salida del agua, fue canalizado mediante trabajos artesanales de
excavacion segun lo refiere un poblador que habita en el sector, este trabajo lo hicieron como medida de
prevencidn frente al crecimiento de la laguna (Foto del 18/06/2021, Vilca O.)
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5. Glaciares

El glaciar Quelccaya en los ultimos afios experimenta un constante proceso de pérdida de hielo,
como el comun de los glaciares tropicales. En relacion a los frentes glaciares situados hacia el
sector de la quebrada Huayllani se observan dos lenguas con linea de flujo hacia la laguna Ananta
Cucho, una imagen satelital de Google Earth nos ofrece informacidn necesaria para distinguir las
zonas donde se concentra la mayor cantidad de grietas transversales o también denominado
crevasee, estos agrietamientos poco distanciados nos indican la fuerte pendiente en el lecho,
por lo tanto, la baja probabilidad de formacién de lagunas (Ver Figuras 18 y 19).

Figura 18. Se observa la caracteristica de las lenguas glaciares con presencia de agrietamientos
transversales o crevasses. Se identifica (flechas rojas) agrietamientos que podrian comprometer el
desprendimiento de bloques de hielo de grandes dimensiones y alcanzara hasta la laguna Ananta Cucho
(Imagen del 08/04/2019, Google Earth).

El glaciar principal y de mayor dimension que origind la formacidn de la laguna Ananta Cucho
esta desconectado del espejo de agua, el frente tiene un terminal en forma de bisel y se ubica
aproximadamente en la cota 5,050 m. La zona de ablacidn estd marcada por la presencia de
crevasses y seracs, una linea de equilibrio que fluctia sobre los 5,500 m y una zona de
acumulacidn situada hasta la altitud maxima de cota 5,700 m (Ver Figura 19).

Una zona de interés respecto a posibles desprendimientos son los bloques de hielo separados
de la estructura principal del glaciar (seracs), bloques de hielo de gran tamafio situados sobre
un acantilado (Ver Figura 20), en el escenario mas desfavorable se estima que este bloque podria
contener un volumen mayor a 400 mil metros cubicos de hielo que en un eventual
desprendimiento llegaria hasta la laguna de forma directa y con material adicional, un factor
importante que se debera estimar mediante el modelamiento de avalanchas.
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Figura 19. Glaciar principal ubicado sobre la laguna Ananta Cucho, se observa la zona de ablacién, en linea
roja la formacion de un pequeiio bloque de hielo restituido producto de constantes desprendimientos,
indicador de la actividad reciente del glaciar. En la parte superior se enmarca la zona de interés para
seguimiento y observacion (Foto del 18/06/2021, O. Vilca)

Figura 20. Zona con potencial a desprendimientos (Foto del 18/06/2021, Vilca O.)

17



Respecto a las zonas con mayor potencial a desprendimientos se realizé la inspeccién desde la
zona alta del glaciar Quelccaya, donde se constaté la existencia de grietas proximas a los frentes
glaciares que estan ubicados sobre el acantilado (Ver Figura 21). Para la evaluacidn de peligros
potenciales en zonas glaciares este factor es preponderante, serd motivo de observacién y
seguimiento con la finalidad de monitorear los cambios en el glaciar y determinar la tasa de
crecimiento, movimiento y avance de las grietas.

Figura 21. Imagen captada desde la cumbre del glaciar Quelccaya, se observa la secuencia de
agrietamientos distribuidos en la zona con mayor potencial de avalanchas (Foto del 13/10/2021, Vilca O.)

6. Resultados

Se realizé el levantamiento fotogramétrico mediante RPAS logrando cubrir el total del espejo de
agua de la laguna Ananta Cucho, ademas de los sectores en el frente glaciar, el dique natural,
ambos flancos y la zona baja, lograndose obtener una ortofoto de alta resolucién con una
resolucién espacial de 0.10 x 0.10 m (Ver Anexo: Mapa 04, Ortofoto). Este insumo formara parte
esencial para la linea base de futuros estudios en la zona.

Se cuenta con un plano batimétrico de la laguna Ananta Cucho a escala 1:2000, con sus
respectivos perfiles transversales y longitudinales, de este analisis obtenemos las principales
caracteristicas como se muestra en la Tabla 2. (Informe de Batimetria Ananta Cucho)

Tabla 2. Caracteristicas de la laguna Ananta Cucho

Descripcion

Cota de espejo de agua 4,991 msnm
(relativa)
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Largo maximo

735 m
Ancho maximo 263 m
Cota de profundidad maxima 4,950 msnm
Profundidad méaxima 41m
Perimetro de espejo 1,896 m
Superficie de espejo 126,131 m2
Volumen 2°285,177 m3
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Figura 22. Esquema de las curvas de nivel en la profundidad de la laguna (Informe de Batimetria Ananta
Cucho).
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7. Analisis del peligro

Ananta Cucho es una laguna que alcanzé su maximo grado evolutivo y de acuerdo a la evaluacién
en campo se estima que:

e Existe un proceso de sedimentacién de alto grado que reducird la profundidad de la
lagunay por lo tanto el volumen de agua durante los préximos afios.

e Se presenten eventuales deslizamientos de los taludes interiores, siendo el del flanco
izquierdo el que tiene mayor probabilidad a ocasionar un impacto significativo con un
eventual desborde de la laguna.

e Acorde a las condiciones del incremento de la temperatura media superficial como
efecto del cambio climatico, los glaciares con frentes ubicados sobre los acantilados
podrian fragmentarse y ocasionar el desprendimiento de bloques de hielo de gran
tamafio que alcancen hasta la laguna.

En la Tabla 3 se muestra el resumen de los criterios que se tomaron en cuenta para la valoracion
del peligro segun el manual de ICIMOD, 2011. Los procedimientos para la evaluacién de primer
orden de GLOF y otros peligros glaciares como avalanchas de hielo y flujos de escombros debe
considerar aspectos bdsicos en glaciologia, geomorfologia y principios hidraulicos, junto con la
experiencia adquirida en eventos anteriores. Sin embargo, aclara, que es dificil estimar la
probabilidad de ocurrencia de tales peligros debido a los rapidos cambios en la naturaleza de los
sistemas glaciales (Huggel et al. 2004).

Tabla 3. Criterios para la evaluacién del peligro en la laguna Ananta Cucho.

Criterios de evaluacion

Superficie del espejo de agua 126,130 m?
Volumen 2°285,177 m3
Velocidad de expansion Etapa final
Posicién con respecto al glaciar abem

Tipo del material del dique natural

Depdsito glacidrico — morrena

Borde libre No existe
Origen Glaciar
Glaciares colgantes Si
Deslizamientos Si

Caida de rocas Si

Cambio en los niveles de espejo

Actividad con lagunas supraglaciares

Tipo de desaglie

Pendientes en taludes interiores de los flancos
Existencia de nucleo de hielo en la morrena
Pendiente en la lengua glaciar

Estacionales
Rebose

Fuerte — Muy fuerte
No

Moderada — Fuerte

Cubierta de escombros en la lengua glaciar No
Colapso de hielo en el frente glaciar No
Bloques de hielo flotando No
Zonas potenciales de caida de rocas Si
Zonas potenciales de avalancha de hielo Si
Antecedentes de desborde Si
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8. Conclusiones

- Ananta Cucho alcanzé su maximo grado de evolucion, se encuentra desconectado del glaciar,
sin presencia de glaciar cubierto.

- El volumen de agua estimado en la laguna Ananta Cucho en Junio del 2021 es 2,285,177 m?3.

- La posiciéon de esta laguna respecto al glaciar alin es desfavorable, dado que se encuentra en
la linea de flujo de la lengua glaciar.

- Se identificaron frentes glaciares con potencial a desprendimientos o avalanchas que podrian
afectar el equilibrio y estabilidad de la laguna.

- El tipo de material del dique estd compuesto por depdsitos glacidricos en forma de morrenas.

- No existe borde libre y el desagiie se realiza principalmente por rebose, sin embargo también
existen puntos de filtracion en la zona baja del talud exterior en el dique frontal.

- En relacién a los taludes interiores de los flancos, se identificaron puntos criticos y zonas
inestables con potencial a deslizamientos.

Amenazas potenciales
- Frentes glaciares con cortes verticales sobre el acantilado, propensos a desprendimientos.

- Presencia de agrietamientos transversales en el sector medio y sobre la linea de flujo con
direccion hacia la laguna Ananta Cucho.

- Potencial de avalanchas de hielo y roca desde las zonas altas del glaciar.

- Deslizamientos en los taludes internos, con especial atencién en el talud interno de la morrena
lateral izquierda.

- Caida de rocas sobre la laguna en ambos flancos.

Por lo descrito y segun el analisis de la situacidn actual de Ananta Cucho, se concluye que esta
laguna representa peligro alto.

Este analisis preliminar del peligro en la laguna Ananta Cucho podria cambiar a medida que se
complemente con informacion de estudios especificos en relacién a la estabilidad de taludes,
geofisica de morrenas y el monitoreo sobre la dindmica de los glaciares con especial atencién
en los agrietamientos identificados en la zona alta.

9. Recomendaciones

e Realizar el seguimiento y monitoreo de los frentes glaciares y los agrietamientos en las
zonas con mayor potencial a desprendimientos que pueda impactar en la laguna.

e Elaborar un estudio de escenarios de posibles desbordes de la laguna Ananta Cucho
mediante el modelamiento de una cadena de procesos considerando el
desprendimiento de bloques de hielo y el vaciado del volumen total de agua
almacenada.
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e |dentificar las viviendas ubicadas en inmediaciones del rio aguas abajo de la laguna
Ananta Cucho susceptibles a ser impactadas por un eventual desborde.

e Realizar estudios de geotecnia y estabilidad de taludes.

e Realizar estudios que permitan evaluar alternativas para la disminucién del peligro.

e Solicitar imagenes del satélite PERUSAT con la finalidad de monitorear el
comportamiento de los frentes glaciares.

10.Referencias Bibliograficas

Huggel, C; Haeberli, W; Kaab, A; Bieri, D; Richardson, S (2004) ‘An assessment procedure for
glacial hazards in the Swiss AlpsCanadian Geotechnical Journal 41: 1068-1083

ICIMOD (2011) Glacial lakes and glacial lake outburst floods in Nepal. Kathmandu: ICIMOD.

22



ANEXOS

23



8460000

8450000

300000

'y

300000

Nevado

/
Quelccaya /
/

310000

310000

320000

320000

8460000

8450000

13°50'0"S

UBICACION POLITICA

COLOMBIA
ECUADOR

BRASIL

BOLIVIA

70°50'0"W 70°40'0"W

70°50'0"W 70°40'0"W
Distrito: Corani
Provincia: Carabaya
Departamento:  Puno

B Centro Poblado

~— Rio

s Lagunas

S ) ..
_.. 5 Limite Departamental

Elaborado por: Coordenadas: Fecha :

) Proyeccion UTM
0. Vilca Datum WGS84 - Zona 195 | OcPre: 2021

Fuente: :
Escala 1:75,000

Elaboracién propia . 15

€
o
[=3
o]
°

®
-




300000 310000 320000

-(i-xy\- T v |

e aal

8480000
SRR

8470000
8470000

8460000

8450000

8440000

310000 - y ' ' 330000

INAIGEM

o INSTITUTO NATIONAL OE
4 Ie'goeﬁé IE&D&ILEENFE. uﬁsf al
LEYENDA
OFICINA DESCONCENTRADA MACRO REGION SUR
Hl Centros_Poblados_...
CORDILLERA VILCANOTA
B Distrito
; MAPA HIDROGRAFICO MAPA:
~— Rio CORANI
- Laguna ELABORADO POR: | REVISADO POR: | APROBADO POR: | ESCALA: 02
Area gIaCIar Ing, O. Vilca Ing. O. Vilca Ing. V. Bustinza 1:150,000
D Limite departamental SISTEMA DE PROYECCION: S——w—(m | FECHA:
UTM - DATUM WGS84 - zona 19 Sur Diciembre, 2021




303000

304|000

Nevado
Quelccaya

8458000

845"1000

845?000

303000

:

304000

305000

305000

8458000

8457000

8456000

13°50'0"S

14°0'0"S

UBICACION POLITICA

' - )
COLOMBIA
ECUADOR
BRASIL
S
<
%
-
kN
Y
% BOLIVIA
. CHILE y,
70°50'0"W 70°40'0"W
QUISPICANCHI
OLLACHEA
CUSCO \ | ]
MARCAPATA
P
PITUMARC \\
./
/ PUNO
CANCHIS CORANI
CHECACUPE CARABAYA
MA(UEA
70°50'0"W 70°40'0"W
Distrito: Corani
Provincia: Carabaya
Departamento:  Puno
Morrenas

13°50'0"S

14°0'0"S

INAIGEM

IMVEST IGACION EN GLADIAKES Y

v INSTITUTO NACIORAL DF

ECOSISTEMAS DE MONTARA

IDENTIFICACION DE MORRENAS

Elaborado por: Coordenadas: Fecha :
i Proyeccion UTM Octubre, 2021
0. Vilca Datum WGS84 - Zona 195 ubre,
Fuente: :
Escala 1:10,000
Elaboracién propia 0 0.1 0.2 0.4

km




303000 304000

8458000
8458000

8457000
8457000

8456000

o
o
o
©
n
<
(-]

303000

7 INAIGEM

INSTTTUTO NACIONAL OE
INVESTIGAL ON EN BLACIARES ¥
FEOSISTEMAS IF MO NTATE

OFICINA DESCONCENTRADA MACRO REGION SUR

CORDILLERA VILCANOTA
ORTOFOTO RPAS MAPA:
LAGUNA ANANTA CUCHO
ELABORADO POR: | REVISADO POR: | APROBADO POR: | ESCALA: 04
Ing, O. Vilca Ing. O. Vilca Ing. V. Bustinza 1:10,000
SISTEMA DE PROYECCION: K" | FECHA:
0 0.075 0.15 .
UTM - DATUM WGS84 - zona 19 Sur Diciembre, 2021




30320

8457600

8457200

8456800

303200

303600

304000

¥

304000

8456800

]

Armbiente

7 INAIGEM

INSTTTUTO NACIONAL OE
INVESTIGAL ON EN BLACIARES ¥
FEOSISTEMAS IF MO NTATE

OFICINA DESCONCENTRADA MACRO REGION SUR
CORDILLERA VILCANOTA

ORTOFOTO RPAS
LAGUNA ANANTA CUCHO

ELABORADO POR:

Ing, O. Vilca

REVISADO POR:

Ing. O. Vilca

APROBADO POR:

Ing. V. Bustinza

SISTEMA DE PROYECCION:

UTM - DATUM WGSB84 - zona 19 Sur

ESCALA:
1:4,000

T
0 0.03 0.06

MAPA:

04-1

FECHA:
Diciembre, 2021

8457600

8457200




303600

.

8457600

T
gall ¥

¥
{
3

A

8457400

8457200

303600

L fy=4

303800

7 INAIGEM

ini 1 ‘ INSTTTUTO NATIONAL DE
Armbiente INVESTIGAL [N EN BLPALERRES ¥

ECOSISTEMAS OF MO NTARS

OFICINA DESCONCENTRADA MACRO REGION SUR

CORDILLERA VILCANOTA
ORTOFOTO RPAS MAPA:
LAGUNA ANANTA CUCHO
ELABORADO POR: | REVISADO POR: | APROBADO POR: | ESCALA: 04-2
Ing, O. Vilca Ing. O. Vilca Ing. V. Bustinza 1:2,000
SISTEMA DE PROYECCION: ST KM FECHA:
0 0.02 0.04 .

UTM - DATUM WGSB84 - zona 19 Sur Diciembre, 2021

8457600

8457400

8457200




0089518 0099S¥8

Diciembre, 2021

INAIGEM

INSTTTUTO NACIONALOE

ESCALA:

CORDILLERA VILCANOTA
APROBADO POR:
Ing. V. Bustinza

ORTOFOTO RPAS
LAGUNA ANANTA CUCHO

rio

listeri
del Ambients
Ing. O. Vilca

Vi

i

OFICINA DESCONCENTRADA MACRO REGION SUR

UTM - DATUM WGSB84 - zona 19 Sur

Ing, O. Vilca

©
o
o
]
=1
<
]
>
w
©
©
o
o
o
=1
<
©
o
o
<
)
w

SISTEMA DE PROYECCION:

008958 009958




303800 304000 304200

(= | ©
o | o
© ©
© el
n n
< <
-] ©
o o
o o
< <
© O
0 X2]
< <
-] 0
o o
o | ©
N N
© ©O
n n
< <
-] o

X e A 3 i Ny ; ; L 'L.:.______ g S e T ____________ ;
303800 304000 304200

P‘ INSTTTUTO NACIONALOE
‘ INVESTIGAL [N EN BLPALERRES ¥

ECOSISTEMAS OF MO NTARS

OFICINA DESCONCENTRADA MACRO REGION SUR

CORDILLERA VILCANOTA
ORTOFOTO RPAS MAPA:
LAGUNA ANANTA CUCHO
ELABORADO POR: | REVISADO POR: | APROBADO POR: | ESCALA: 04-4
Ing, O. Vilca Ing. O. Vilca Ing. V. Bustinza 1:2,000
SISTEMA DE PROYECCION: S| FECHA:
0 0.02 0.04 .

UTM - DATUM WGS84 - zona 19 Sur Diciembre, 2021




