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Se presenta en este informe la versibn mas reciente del mapa de
Distribucion de Méaximas Intensidades Sismicas Observadas en el Perd,
preparado por la Universidad Nacional de Ingenieria como parte del
Proyecto SISRA: Mitigacion de Dafios Causados por un Terremoto en la
Regién Andina. Este proyecto ha sido patrocinado por el Centro Regional de
Sismologia para América del Sur, CERESIS.

En este informe se documenta la confeccion de dicho mapa,
indicando la utilizacién de treinta isosistas de sismos peruanos y datos de
intensidades puntuales de sismos histdricos y de sismos recientes. El mapa
elaborado representa los niveles de dafos producidos por los terremotos,
sin distinguir si tales darfios se debieron a la vibracion localizada del suelo, a
la licuacion de suelos, a deslizamientos u otros fenédmenos locales. Este
informe se sustenta en treintainueve referencias utilizadas para la
confeccidon del mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas
Observadas en el Perd y una version del mismo a escala 1:5'000,000.

La primera etapa del Proyecto SISRA consistié en recopilar y
evaluar los datos histdéricos y geoldgicos referentes a la sismicidad andina y
la informacion instrumental de eventos sismicos, para estimar el peligro
sismico de la regién. El compromiso minimo del Grupo de Peligro Sismico
del Proyecto SISRA era confeccionar a nivel regional un mapa de
Intensidades Maximas en la escala Mercalli Modificada. También se
prepararian separadamente mapas de Distribucion de Areas de Licuacion
de Suelos y de Deslizamientos Producidos por Sismos en la Regiéon Andina.
En este trabajo se presenta el mapa de Distribucion de Maximas
Intensidades Sismicas Observadas en el Peru.

El mapa presenta las intensidades maximas por medio de curvas
isosistas en la escala Mercalli Modificada, incluyendo eventos histéricos de
importancia ocurridos en el Peru hasta el 31 de diciembre del 2001. La
principal diferencia de la version reciente del mapa de Intensidades
Maximas con la version anterior (Alva Hurtado y Torres Cabrejos, 1983) es
la incorporacion de tres mapas de isosistas de sismos histdricos preparados
por Silgado (1983) y la revision actualizada de la informacién disponible. El
mapa presentado para el Peru ha sido compatibilizado con los mapas de
intensidades maximas de los paises vecinos por el Coordinador Regional del
Grupo de Peligro Sismico del Proyecto SISRA.

DOCUMENTACION BASICA

Se recopild y reviso la informacién disponible en la literatura (Alva
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Hurtado, 1981) sobre datos de intensidades sismicas histéricas y mapas de
isosistas de sismos peruanos. La informacién mas importante se presenta
en las referencias de este trabajo. La informacidén existente de sismos
historicos consistié principalmente en las descripciones de sismos
publicadas por el Dr. Enrique Silgado Ferro desde 1945 hasta 1983.
También se contd con la informacién de sismos histéricos del Dr. Leonidas
Ocola del Instituto Geofisico del Perd, presentada en el Mapa Preliminar de
Intensidades Maximas (Escala MSK) de 1471-1974, elaborado como parte
del proyecto SISAN: Sismicidad de la Regién Andina (Ocola,19 82)

CONCLUSIONES

El mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas
Observadas en el Peru presenta lineas de contorno de intensidades
maximas y puntos representando valores extremos de caracter local o
valores maximos de intensidades sismicas cuyas isosistas no se conocen.
Se continuara con el estudio de sismos histéricos para incorporar en el
futuro su distribucién de intensidades en el mapa. Existe suficiente
informacioén de intensidades sismicas del pasado en la Costa, Sierray Selva
Alta del Perta para poder elaborar un mapa de distribucion de intensidades.
Sin embargo, dicha informacién es escasa en la zona de Selva Baja.
Ademas de la alta sismicidad existente en la Costa del Peru, se aprecia una
gran actividad sismica en la denominada Zona Subandina, localizada en la
Selva Alta. Las instituciones encargadas, deberan continuar con la toma
sistemética de datos de intensidades sismicas en todo el Peru, asi como el
estudio de sismos histéricos para determinar la distribucion de
intensidades que puedan ser incorporadas al trabajo presentado.

Existe alguna similitud entre el mapa presentado y el mapa de
Zonificacion Sismica del Pera de las Normas de Disefio Sismorresistente en
vigencia (RNC, 1977). La zona 3 (sismicidad baja) coincide con la zona de
intensidades menores que IV MM en el mapa. Como se indico
anteriormente, existe una gran escasez de informacién en esta area. La
zona 2 (sismicidad media) se asemeja a la zona de intensidad V MM, adn
cuando existen diferencias en los departamentos de Huancavelica,
Ayacucho, Cuzco y Puno. El mapa presentado indica en dichas zonas mayor
sismicidad. La zona 1 (sismicidad alta) esta representada en el mapa
presentado por areas de intensidad mayor que VI MM. Esta zona presenta
un gran rango de valores de intensidad, por lo que podria subdividirse. La
informacioén presentada, es una herramienta importante que contribuira a
actualizar el mapa de Zonificacion Sismica del Peru existente en las Normas
de Disefio Sismorresistente vigentes.
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Se presenta la informacion disponible sobre el fendmeno de
licuacion de suelos en el Perd, debido a la accién sismica y su
representacion en un mapa de areas de licuacion de suelos. Este trabajo ha
sido elaborado como parte del proyecto SISRA (Sismicidad de la Regién
Andina), patrocinado por el Centro Regional de Sismologia para América
del Sur, CERESIS. El objetivo del Grupo de Evaluacién del Peligro Sismico de
dicho proyecto fue confeccionar mapas de intensidades méaximas en la
escala Mercalli Modificada, de licuacién de suelos y de deslizamientos
producidos por sismos en la region andina. En este informe se presenta el
mapa de Licuacién de Suelos en el Perq.

El mapa de &reas de licuacion de suelos estd a la escala
1:5'000,000 y presenta distinciones entre casos de licuacion seguros y
probables, de acuerdo a la interpretacion de la informacion disponible en la
literatura. Toda la documentacién que presenta evidencias del fendmeno
de licuaciéon, tales como la formacién de pequefios volcanes de barro y
arena, la expulsiéon violenta de agua del suelo, la presencia de intenso
agrietamiento y los asentamientos diferenciales debido a la accién sismica,
ha sido detallada en este articulo.

El Grupo de Evaluacion del Peligro Sismico del Proyecto SISRA
(Sismicidad de la Regiéon Andina), se fij6 como objetivo obtener un
producto final que expresara de alguna manera niveles relativos del peligro
sismico y que fuera homogéneo para la region andina. Se tomoé en cuenta el
desarrollo alcanzado en cada pais en esta clase de estudios y el tiempo
disponible para ejecutar el trabajo. El resultado final en comudn con los
paises andinos consistié en confeccionar mapas regionales a partir de los
antecedentes histéricos, graficando intensidades maximas, areas de
licuacion de suelos y zonas de deslizamiento asociadas a terremotos.

(1983). El mapa de areas de licuacion de suelos presentado en este
documento se realiz6 para completar la informaciéon condensada en el
mapa de intensidades méaximas, con la correspondiente al fenébmeno de
licuacion de suelos ocasionado por terremotos y documentar la ocurrencia
del fendmeno de licuaciéon de suelos en el Peru.

DOCUMENTACION BASICA

Se estudié detalladamente la informacion disponible sobre sismos
peruanos (Alva Hurtado, 1981), recopilando la informacion histérica y del
presente siglo referente al fendmeno de licuacion de suelos. Se traté de
encontrar evidencias sobre este fendmeno. La literatura sobre sismos
peruanos que sefiala la ocurrencia del fenbmeno de licuacion de suelos se
presenta en la lista de referencias.

Se distinguié entre casos de licuacibn de suelos seguros y
probables. La distinciéon se realizo sobre la base de la literatura existente.
Los casos probables son por lo general aquellos asociados a sismos
histéricos y a sismos recientes, en los que la descripcién del fenédmeno de
licuacion de suelos no era muy detallada. En el mapa de Areas de Licuacion
de Suelos se incluye el nombre de la localidad y el afio en que se produjo el
fendmeno, asi como la Red Hidrografica Nacional.

CONCLUSIONES

La revision de la literatura indica que el fenémeno de licuacion de
suelos se ha producido en la Costa, Sierra y Selva Alta del Peru. Existe una
mayor incidencia de dicho fendmeno en la costa, que es donde la
concentracion de la poblacién ha sido mayor y la sismicidad es mas alta.

Se considera que el mapa de areas de licuacién de suelos puede
estar incompleto y no ser totalmente representativo de dicho fendmeno en
el Peru. Se espera que en el futuro se realicen estudios adicionales que
aporten nuevas evidencias sobre la ocurrencia de este fendmeno, que
serviran para completar y modificar el mapa propuesto.

El mapa de intensidades maximas en la escala Mercalli Modificada
para el Peru, que representa los niveles de dafios alcanzados sin distinguir
si tales dafios se debieron a la vibraciéon del suelo, licuacion o
deslizamientos, ha sido presentado por Alva Hurtado y Torres Cabrejos
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Se presenta la informacién disponible sobre el fendmeno de
deslizamientos por sismos ocurridos en el Peru y su representacién en un
mapa de areas de deslizamientos por sismos.

El mapa de areas de deslizamientos por sismos esta a la escala
1:5'000,000 y presenta distinciones entre casos seguros y probables de
ocurrencia, de acuerdo a la interpretacion de la informacion disponible en la
literatura. Este trabajo documenta ademas la informacion que evidencia el
fendmeno de deslizamientos por sismos.

El Grupo de Evaluacion del Peligro Sismico del Proyecto SISRA
(Sismicidad de la Regi6on Andina), patrocinado por el Centro Regional de
Sismologia para América del Sur (CERESIS), se fijé como objetivo obtener
del Proyecto un producto final que expresara de algin modo los niveles
relativos del peligro sismico en el area andina, y que fuera ademas
homogéneo.

Se tomo en consideracion el desarrollo alcanzado en cada pais del
area andina en esta clase de estudios y el tiempo disponible para realizar el
proyecto. El resultado final, en comun con los paises andinos del Grupo de
Peligro Sismico, consistié en preparar mapas regionales a partir de los
antecedentes histéricos existentes, graficando intensidades méaximas,
areas de licuacion de suelos y zonas de deslizamientos asociados a
terremotos.

El mapa de Ma&ximas Intensidades Sismicas Observadas en el Peru
ha sido presentado por Alva Hurtado et al (1984). El mapa de Licuaciéon de
Suelos en el Perd se presentd en Alva Hurtado (1983). Este informe

DOCUMENTACION BASICA

Se recopild y reviso la informacion disponible en la literatura sobre
sismos peruanos. Un listado de las referencias se presenta en Alva Hurtado
(1981). En larevision de la literatura se tratd de encontrar evidencias sobre
el fendmeno de deslizamientos por sismos, interpretando los casos como
seguros y probables. Los casos probables por lo general fueron aquellos
asociados a sismos histéricos y a sismos recientes, donde la descripcién del
fendbmeno no era muy detallada. También se contd con una version
preliminar del Mapa de Deslizamientos por Terremotos presentado por el
Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico, INGEMMET (1983).

Se incluye el nombre de la localidad en donde se produjo el
fenédmeno, asi como la fecha de su ocurrencia. También se incluye la Red
Hidrogréafica Nacional en el mapa.

CONCLUSIONES

La revision de la literatura indica que el fendbmeno de
deslizamientos por sismos se ha producido en la Costa, Sierray Selva Alta
del Perd. La mayor incidencia del fenémeno esta en la Sierra y Selva Alta,
por las condiciones topograficas, geoldgicas y climaticas de estas regiones.

El mapa de Areas de Deslizamientos por Sismos en el Per(, refleja
el conocimiento de los autores sobre los efectos de los sismos en el Peru. En
el futuro se realizaran estudios adicionales que aporten nuevas evidencias
del fendmeno y que serviran para modificar o completar el mapa
propuesto.

presenta el mapa de Areas de Deslizamientos por Sismos elaborado por
Alva Hurtado y Luis Chang (1991).
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RESUMEN

La cobertura glaciar en toda la Cordillera Blanca en el
departamento de Ancash esta sufriendo un franco retroceso,
incrementandose en los ultimos afios debido al calentamiento global,
calentamiento que se fundamenta en el proceso de invernadero de la
troposfera, proceso incrementado por el aumento de los gases como el
mondxido de carbono, el metano y otros.

En la zona de estudio del Nevado Huascaran, se calculdé la
extension de la cobertura glaciar, del material morrénico reciente y se
clasifico los diferentes tipos de hielo para obtener un estimado en cuanto a
la altura inicial y a la vez delimitar la masa de hielo a través de las imagenes

de satélite mas recientes, comparandolas con fotografias aéreas antiguas.
INTRODUCCION
La Cordillera Blanca es la cadena orografica que contiene la mayor

extension de glaciares en la zona tropical del planeta; conocida por la
particular belleza de sus paisajes naturales.

HUASCARAN NORTE (6654): Es la segunda cumbre mas alta de la Cordillera
Blancay del Peru. Una parte de la gran pared oeste se desprendié en 1970y
provocé una avalancha de nieve, piedras 'y lodos que sepulto la ciudad de
Yungay.

De otro lado, estos glaciares, muy dinamicos en su evolucion, son
parte también de un hecho geomorfoldgico de particular relevancia en el
contexto regional, como es la ocurrencia periédica de violentos aludes y
aluviones que han significado la destruccion de ciudades enteras y pérdida

de vida de miles de habitantes.

El objeto principal del estudio fue determinar el retroceso de los
hielos realizando un estudio multitemporal en un intervalo de 30 a 50 afios,

y estimar la velocidad de desglaciacion que esta aconteciendo.

La metodologia de trabajo consistio en correlacionar las Imagenes
de Satélites de Recursos de la Tierra (Spot y Landsat TM5) con fotografias
aéreas de hace mas de 30 afios; y comparar con informes de

investigaciones y datos obtenidos en el trabajo de campo.

Evaluacion del Retrocese Glaciar en la Zona del
Callején de Huaylas - Nevade Huasearan

UBICACION

El area de estudio se encuentra ubicada en el sector septentrional
de los Andes Occidentales del Pert entre las coordenadas:

Longitud - 77° 39 20" W Latitud - 8° 59" 56" S
Longitud - 77° 327 09" W Latitud - 9° 11" 19" S

ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Laregion presenta tres unidades fisiogréficas; la mas antigua es la
superficie de erosion "puma", ubicada entre los 4,000 y 5,000 mts. de
altitud, que se ha formado en el terciario medio; la segunda unidad
morfoldgica esta conformada por las montafias de las Cordilleras Negra y
Blanca; y la tercera unidad, por la depresioén del rio Santa, constituida por
un bloque hundido y rellenado por acumulaciones dendriticas cuaternarias
de origen glaciar, fluvioglaciar y aluvial.

La Cordillera Negra con altura promedio de 4,500 m.s.n.m. y La
Cordillera Blanca con elevaciones de mas de 6,000 m.s.n.m. cuyas
cumbres estan cubiertas por nieve "perpetua’, que muestra un claro
retroceso y tiene un rol importante en el sostenimiento del régimen
hidrolégico e igualmente influye en el clima local.

En cuanto a la red hidrografica sus aguas drenan al Pacifico y al
Amazonas (Atlantico); la primera por intermedio de los rios Santa y
Chuquicara, la segunda a través del rio Marafién con todos los afluentes del
Callejon de Conchucos.

ASPECTOS GEOLOGICOS

Constituida por sedimentos del mesozoico bastante plegados,
superpuesta por una cobertura volcanica terciaria; constituidas por el
batolito de la Cordillera Blanca; culmina la secuencia con depdésitos
fluvioglaciares, fluviales y aluviales.

GLACIACIONES EN LACORDILLERA BLANCA

En la Cordillera Blanca se han determinado cuatro niveles de
glaciacion, donde los hielos pleistocénicos se acumularon formando
morrenasy glaciares.

El primer nivel se observa cruzando el rio Santa, al frente de la
ciudad de Huaraz, donde aparecen restos de morrenas en cotas de 3,100 a
3,200 m. Estas morrenas tienen una coloracion rojiza, debido al proceso de
intensa laterizacion.

El segundo nivel se evidencia a los 3,500 m. en una serie de
morrenas frescas frontales y laterales, en la quebrada Llaca, asi como la
desembocadura del valle glaciar del rio Cojup.

El tercer nivel se encuentra a unos 4,100 m., es visible por los
restos de antiguos lagos glaciares, como el Jircacocha, en la quebrada del
Cojupy en la quebrada de Quilcay.

El altimo nivel de glaciacion, varia entre 4,500 y 5,000 m., actual
posicion de los hielos. Sin embargo, ciertos glaciares como el Tullpa Raju en
el valle de Quilcay, bajan a 4,300 m. y las morrenas de este ultimo nivel
estan estrechamente relacionadas con la posicion de los hielos perpetuos
actuales.

Los resultados del estudio realizado acerca de los limites de los
glaciares enlos nevados de Huascarany Chopicalqui son:
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Nevado Zona Altitudes
Norte 4550 a 4770 m.
Huascaran
Sur 4500 a 4911 m.
Norte 4715 a 4912 m.
Chopicalqui
Sur 4692 a 4900 m.

Con estos limites estimados se extrapold y se hizo una comparacion
multitemporal con las fotografias aéreas tomadas hace mas de 40 afios,
dando como resultado un retroceso aproximado de 30 a 50 m. en lo que
concierne alos nevados de la Cordillera Blanca.

Entre los afios 1,970 y 1,997, la cuenca de Llanganuco, la misma
gue sepultd a la ciudad de Yungay, perdié 8 km? de glaciares; la de Santa
Cruz, donde se encuentra la laguna de Arhuaycoha, se redujo en 5 km?’y la
cuenca de Marcara, donde se forma el rio Quebrada Honda, disminuyé 7
km?. (Estudio elaborado por el INAGGA).

Segun este estudio, se calcula que entre los cuatro nevados
tomados en cuenta, Broggi, Uruashraju, Yanamare y Santa Rosa se han
deshielado en los ultimos afios, 125 millones de metros cubicos; esto es el
equivalente al doble de lo que el rio Santa, el mas caudaloso de la vertiente
occidental de los Andes peruanos, libera en un afio. Ciertamente, la
Cordillera Blanca es uno de los termdmetros mas sensibles para medir el
calentamiento de la Tierra, habiéndose constatado que en el Gltimo medio
siglo los nevados peruanos han perdido centenares de metros cubicos de
hielo. (Ing. N. Morales Arnao).

El glaciar Broggi de la Cordillera Blanca ocupaba en 1,972 mas de
58 hectareas en la cabecera de la cuenca de Llanganuco. En 1,997 el mismo
glaciar preservaba apenas el tres por ciento del area que ocupaba hace 25
anos. Durante el deshielo el glaciar Broggi perdié progresivamente 29
millones de metros cubicos de hielo y cred, en su retroceso, una nueva
laguna de indispensable monitoreo. ( Ing. N. Morales Arnao).

INTERPRETACIONES DE LAS IMAGENES

Las técnicas de procesamiento digital de las imagenes de satélites,
permiten extraer informacion multiespectral, real de manera automatica,
la misma que puede relacionarse con el reconocimiento de las
caracteristicas espectrales, descripciones tridimensionales, posicion y
orientacion de objetos, medicidon de cualquier propiedad espacial, etc. El
espectro de aplicaciones es bastante amplio y el uso de las computadoras
ha permitido sofisticar la naturaleza del procesamiento de las imagenes con
el propésito de extraer al maximo cualquier informacion disponible en las
mismas y que puedan ser de gran utilidad.

Dependiendo de la resolucidon y la combinacion de bandas de la
imagen que se analiza, es posible detectar en el terreno elementos variados
desde dimensiones centimétricas.

Para el presente estudio se ha usado una imagen de 30 mt. de
resolucion por tratarse de la evaluacion de la masa superficial del nevado
Huacaran, a través del procesamiento digital de la imagen satelital por
combinacion de bandas espectrales.

La figura N© 1 corresponde a unaimagen Landsat TM5 del 23 de
Junio de 1,989, donde se aprecia claramente el nevado Huascaran, entre
otros. Para un mejor andlisis de la cobertura glaciar se han utilizado las
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Bandas 4, 5 y 7 mejoradas, obteniéndose una composicion en falso color que
realza mejor la zona de los nevados; permitiendo definir dos tipos de cobertura
glaciar, donde el color rojo intenso denota el glaciar propiamente dicho; mientras
que los tonos azulados alrededor del mismo, corresponde a los glaciares en
movimiento y masas en estado de extincion; a la cual se le denomina "hielo sucio”,
debido al color opaco que presenta (comprobacion en trabajo de campo).
Asimismo, en la parte central inferior Izquierda, se aprecia claramente de un color
celeste azulado, la huella del desprendimiento del bloque de hielo ocasionado por
el terremoto de mayo de 1970, el cual produjo una avalancha que arraso la ciudad
de Yungay.

La vegetacion hidromarfica se distingue de un tono rojo anaranjado y de
un rojo oscuro las zonas de cultivo. Las lagunas se observan de color negro, asi
como también las sombras producidas por las fuertes pendientes, creandose
cierta confusion en larespuesta espectral

La Figura N° 2 es el modelo de elevacién Digital (MED o DEM), de la
zona de los nevados Huascaran y Chopicalqui; generado a partir de la
interpolacién de los valores de las curvas de nivel. EI DEM representa
cuantitativamente en formato digital a la superficie terrestre y contiene informacién
acerca de la posicién (x, y) y la altitud Z de los elementos de la superficie. Asi, en
esta figura, se pueden apreciar las alturas de diferentes colores. Las zonas de
mayor altura (entre 6178 y 6700 m) estan representadas en color gris
correspondiendo éstas a las cumbres de los nevados Huascaran y Chopicalqui,
los valles glaciares con traza rectilinea en tonos de verde se encuentran entre los
3050 m a 4092 m. .El rango de elevacién del nevado Huascaran se encuentra
entre los 3050my 6700m de altura.

Nevado Huascaran (6,768): vista tomada desde el Este. Se aprecian los
dos picos mas altos del Huascaran y el desprendimiento del blogue de
hielo durante el terremoto de 1970.

El Mapa de pendientes (Figura N° 3) generado a partir del
Modelo de Elevacion Digital - DEM, representa los diferentes grados de
pendiente de la zona de estudio. En los valles glaciares, se define con
detalle las lagunas (como Llanganuco con pendiente de 0° a 5°), el
cambio de pendiente de las morreras terminales (pendiente 5° a 15°),
asi como también las lagunas colmatadas, sin mayor riesgo de
desastres. Las areas con pendientes moderadas (30° a 50°)
corresponden en su mayor parte a sectores cubiertos por el glaciar, las
escarpas de los valles glaciares y el frente de la Cordillera Blanca hacia el
valle del Santa, presenta un riesgo con la ocurrencia de aluviones
(localmente llamados huaycos), desprendimiento de rocas, etc. Las
areas con mayores pendientes (mayor de 50°) corresponden a los picos
del Huascaran, Chopicalqui, etc., al sector del desprendimiento de hielo
durante el terremoto de 1,970. Asi como a las escarpas de los valles
glaciares; areas con un gran potencial de peligro para desastres, como
aludes, aluviones, flujos de lodo, caida o desprendimiento de rocas; que
pueden generar desembalses de caer las lagunas.
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CONCLUSIONES

- Se ha estimado un retroceso de los glaciares en un orden de 30 a
50 m. para los ultimos 50 afios, en el Nevado Huascaran, debido al
efecto invernadero.

- Igualmente, se determinaron las superficies de las lagunas de
Llanganuco 1 y 2, obteniéndose como resultado 582,340 m® y
538,738 m® , respectivamente, y 60’020,000 m’® para el area del
nevado Huascaran.

- La cobertura glaciar se define nitidamente en las imagenes de
satélite.

- El Mapa de Pendientes marca con precision las zonas de maxima
inclinaciéon que puede tener incidencia en el origen de desastres
(caso de la ciudad de Yungay, 1970)

- El uso combinado del DEM y las imagenes de satélite (p.e. version
3D) permiten la zonificacion de areas con peligro potencial de
desastres.

Ric ErgenbrighbTomy *

SITUACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO EN LAGUNAS Y
GLACIARES. UNIDAD DE GLACIOLOGIA Y RECURSOS

HIDRICOS.

Los glaciares no son estaticos ni perpetuos, la formacion de estas masas de
hielo dependen enteramente de las condiciones climaticas a escala regional
y global. Asi, a partir de 1860, al término de la pequefa edad de hielo,
debido a alteraciones climéticas globales naturales, las montafias glaciares
vienen sufriendo un proceso de desglaciacion, acentuado en la década de
1980. A partir de esta fecha el retroceso glaciar se ha incrementado en tres
veces, considerando que en los dltimos 50 afios los glaciares estudiados han
perdido méas de 188 millones de metros cubicos de reservas de agua. Esta
desglaciacion, asociada al retroceso de los frentes glaciares, produce la
formacion de lagunas y glaciares “colgados”; se ha podido confirmar la
formacion de lagunas a partir de lenguas glaciares en los ultimos 25 afios,
las que en algunas ocasiones han producido aluviones de graves
consecuencias, especialmente en el departamento de Ancash.

Chopicalqui (6,354): esta foto muestra el lado Sur Oeste de
Chopicalqui. Este es uno de los nevados mas espectaculares
gue circunda el valle de Llanganuco.

Estas catastrofes motivaron al gobierno a crear la Comision de
Control de Lagunas de la Cordillera Blanca para inventariar sus lagunas y
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FIGURA N°02
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FIGURA N°03
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