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INTRODUCCION

Desde el aiio 1961, los glaciares en el mundo han ido perdiendo hielo, alcanzando los 9,6 billones
de toneladas de hielo en 50 afios. Glaciares como los que se encuentran en la Antartida y en
Groenlandia, segun la National Geographicposeen un volumen estimado de 170 mil km cubicos. De
derretirse todo el hielo de estas zonas, tendria como consecuenciaelaumento delnivel delmar, ya
que se estima que este aumentaria en 0,4 m, siendo una cifra bastante elevada (National
Geographic, 2022).

Los glaciares en el mundo se puedenclasificar, seguin elrégimen climatico, en glaciares temperados,
polares o tropicales. Este ultimo tipo de glaciares se caracteriza porencontrarse enlaszonas de alta
montafiia tropicales. Debido a que se ubican en climas tropicales, presentan poca nieve y son mas
propensos a verse afectados por los cambios del clima y del Cambio Climatico (aumento de las
temperaturas y del CO2). El 99 % de los glaciares tropicales se encuentra en Sudamérica,
especificamente en la Cordillera de los Andes (INGECIV, 2022).

Segun el Ministerio del Ambiente, el 71 % de los glaciares tropicales del mundo se encuentran
ubicados enel Perd. En los ultimos 30 afos se ha perdido el 22 % de la superficie glaciar. Ademas se
estima que enlos proximos 10afos, los glaciares que se encuentran a mas de 5000 m.s.n.m. podrian
desaparecer. Esto traeria como consecuencia que las aguas que alimentan la vertiente del Pacifico
disminuyanenun 6 %. Ademas, se debe resaltar elhecho de que las montafas ocupan untercio del
territorio del pais (Ministerio del Ambiente, 2022).

Las consecuencias que traen consigo el retroceso glaciar y la disminucién de los glaciares estan
relacionadas directamente con la disponibilidad del recurso hidrico y el bienestar de la poblacién,
no solo delPerusino la poblacién mundial. Segun la pagina web oficial del Ministerio del Ambiente
(MINAM), los glaciares proveen, para las montafias, el 26 % de agua para su superficie sembrada,
mientras que parala costa corresponde al 68 %. Por otro lado, de la energia eléctrica consumida por
el Peru el 53 % viene de la energia producida por las hidroeléctricas lo cual equivale a 39 669,4
(GWh). Producto de los proceso del retroceso glaciar y la transformacién del hielo enagua, se han
formado 8 355 lagunas aproximadamente en los Andes del Peru (Ministerio del Ambiente, 2022).

De estamanera, es necesario conocer la distribucién a nivelnacional de los principales nevados del
pais y su importancia para las personas, yaque estos glaciares son el reservorio de agua dulce mas
importante. Los glaciares que se encuentran en proceso de retroceso y desaparicién hacen
vulnerables a las personas y ponen en peligro el equilibrio del ecosiste ma.



OBJETIVOS

Objetivo general
Realizar el andlisis del proceso de pérdiday retroceso glaciar a nivel nacional.
Objetivos especificos

o ldentificarlas zonas mas representativas que presentenun alto nivelde pérdiday retroceso
glaciar a nivel nacional.

o Resaltar laimportancia de la proteccidn de los glaciares del Peru.

o Implementar el uso de cartografia a nivel regional en el analisis del proceso de pérdiday
retroceso glaciar.

l. PROCESO DE PERDIDAY RETROCESO GLACIAR A NIVEL NACIONAL

En este capitulo se trata la dindmica territorial “Pérdiday retroceso glaciar a nivel nacional”. La
cartografia nacional utilizada sirve para identificar aquellas zonas del Perd que presentan nevados
en su cordillera y que cuentan con un proceso de retroceso glaciar continuo.

La cartografia empleada esta conformada por mapas, figuras, tablas estadisticas, imagenes, entre
otros que aporteninformacion para una mejorcomprensiény andlisis de la dindmica a estudiar. La
informacién obtenida se encuentra en las distintas plataformas del Estado como el Instituto
Nacional de Investigacién en Glaciares y Ecosistemas de Montafia (INAIGEM), Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), Ministerio del Ambiente (MINAM), Cooperacidn Suiza, entre otros.

El Perd posee entre 18y 20 cordilleras (si se consideran las volcanicas) que presentan nevados de
distintas extensiones. Estos nevados tropicales se ven afectados por los cambios que ocurrenen el
clima producto del Calentamiento Global y del Cambio Climatico. Los nevados son un indicador de
cdmo aumenta la temperatura constantemente (aproximadamente 0,76 °C en los Ultimos 100 afios
segun los expertos) yaque se ven afectados con rapidez por los cambios de temperatura. Ademas,
se estima A continuacién se mostrara una lista de las cordilleras que presentan nevados, asicomo
sus longitudes y extension.



Tabla 1. Cordilleras que presentan nevados del Perd.

Nombre de la cordillera Lo(r;(gr:)ud Ex(tker:szl)on
Cordillera Blanca 200 723.40
Cordillera de Vilcanota 120 539
Cordillera Central 100 176.30
Cordillera de Vilcabamba 85 173
Cordillera de Huanzo 57 158
Cordillera Ampato 140 105
Cordillera Apolobamba 35 102
Cordillera de Carabaya 75 100
Cordillera Huayhuash 26 88.11
Cordillera La Raya 60 88
Cordillera Raura 20 57.03
Cordillera de Chilla 80 52
Cordillera Huagaruncho 10 48
Cordillera de Chonta 50 42
Cordillera Huaytapallana 17 35
Cordillera La Viuda 130 28.50
Cordillera Urubamba 30 23
Cordillera Huallanca 19 22.41
Cordillera del Barroso 110 20
Cordillera Volcanica 50 15

Nota. Adaptado de “Glaciares, Cambio Climaticoy actividades productivas: El caso de Per(”, (Plasencia, 2011). Recuperado
de

http://siar.minam.gob.pe/puno/sites/default/files/archivos/public/docs/glaciares_andinos recursos hidricos_y _cambio
climatico.pdf

En la Tabla 1 se muestran las cordilleras nevadas del Peru dentro de las cuales las que mas resaltan
son la Cordillera Blanca del departamento de Ancash, la Cordillera Vilcanota del departamento de
Cuscoy la Cordillera Centralla cual se desprende la cordillera de los Andes. Son las mas importantes
debido asu gran extension de 723,40km2, 539 km2y 176,30 km2 respectivamente. La cordillerade
menor extension es la Cordillera Volcanica que posee una extension de 15 km2 y se encuentra
ubicada en el departamento de Arequipa. La mayor elevacidn de esta cordillera corresponde al
volcan Chachaniya que posee unaaltitud de 6 057 m.s.n.m., seguido del volcan Misti que posee una
altitud de 5 822 m.s.n.m., ademads de la Laguna de Salinas se encuentra dentro delsistema volcanico
(iperu, 2022).


http://siar.minam.gob.pe/puno/sites/default/files/archivos/public/docs/glaciares_andinos_recursos_hidricos_y_cambio_climatico.pdf
http://siar.minam.gob.pe/puno/sites/default/files/archivos/public/docs/glaciares_andinos_recursos_hidricos_y_cambio_climatico.pdf
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Figura 1. Mapa de cordilleras y retroceso glaciar a nivel nacional.
Nota. Recuperado de “La extincion de los glaciares del PerG (infografia)”, (La Republica, 2022) Recuperado de
https://rpp.pe/peru/piura/nino-costero-afecto-mas-del-70-de-las-carreteras-en-piura-noticia-1045222?ref=rpp

A continuacion, en la Figura 1 se encuentra representado la cantidad de glaciares perdidos segun
las cordilleras. La cordillera que mas glaciares ha perdido a lo largo de los afios ha sido la cordillera
Blanca ubicada en el departamento de Ancash, cuyo nimero asciende a 169 glaciares. Seguido se
encuentra la cordillera de Huayhuash con 66 glaciares perdidos y en tercer lugar por la cordillera
Central con 45 glaciares. En cuarto lugar se encuentrala cordillera Raura que presenta 34 glaciares
perdidos, seguido de las cordilleras Chonta, La Viuda, Huallanca, Huaytapallana y Huaguruncho con
25, 20, 14, 8y 6 glaciares perdidos respectivamente.

Segun el estudio de La Republica, las cordilleras que ya se encuentran extintas son la cordillera El
Barroso y la cordillera Volcanica ubicadas al sur del pais. Segln los porcentajes mostrados en la
infografia, las cordilleras con mayor pérdida glaciar son las cordilleras Chonta, Chilay Huanzo 92,16
%, 97,16 % y 87,79 %. Un dato importante a tener en consideracidon es que de los 18 glaciares



presentados, 13 presentan una pérdida de mas del 50 % de su extensién, esto quiere decir que la
mayoria de estos glaciares se han reducido a menos de la mitad de su extensién inicial. Estos valores
representan el acelerado proceso del retroceso de los glaciares tropicales del Peru, asi como una
gran pérdida del ecosistema relacionado a los glaciares y una importante reserva de agua salada
para el pais.
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Figura 2. Mapa de cordilleras y retroceso glaciar a nivel nacional.
Nota. Recuperado de “La extincion de los glaciares del Peru (infografia)”, (La Republica, 2022). Recuperado de
https://rpp.pe/peru/piura/nino-costero-afecto-mas-del-70-de-las-carreteras-en-piura-noticia-1045222?ref=rpp

En la infografia de glaciares del Pert de La Republica, se elabord una estimacién de la desapariciéon
de las principales cordilleras del pais. Se realizé una linea temporal de aquellas que estan proximas
a derretirse segun sufechaaproximada de desaparicién. En total se han identificado 18 cordilleras
nevadasy sus principales nevadosafectados. Se estima quelas cordilleras Chonta, La Viuday Huanzo
desaparecerian en los afios 2023, 2024 y 2024 respectivamente. Las proximas cordilleras en
desaparecer serian las cordilleras de La Raya, Urubamba, Carabaya y Huallanca en los afos 2031,
2034, 2038 y 2039 aproximadamente. Dentro la cordillera Urubamba se encuentra el famoso
nevado Salkantay. La uUltima cordillera en desaparecer seria la cordillera Blanca en el afio 2111 la
cual contiene al nevado Huascardn en el departamento de Ancash.

Estas proyecciones de lo que sucederd con los glaciares tropicales del pais pueden usarse como
informacién valiosa para retrasar la pérdiday retroceso glaciar el cual es evidente y sucederaen los
proximos afios. Como la causa principal del retroceso glaciar estd el aumento de las temperaturasy
el Cambio Climatico (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2022) , por lo que los dafios son
irreversibles para los glaciares.



Il. ANALISIS A NIVEL REGIONAL

El aumento de latemperaturay el cambio climdtico ha tenido fuertesimpactos sobre lamasade los
glaciares tropicales andinos del Perd. Una de las principales evidencias del retroceso glaciar es la
pérdida de varias cordilleras glaciares del Peru. Este retroceso o pérdida de los glaciares trae consigo
nuevas dificultadesy peligros para el ser humano. Uno de estos peligros son los desprendimientos
de grandes trozos de hielo que pueden terminar por afectar a las poblaciones que se encuentran
asentadas cercanas a los glaciares andinos. Uno de los desastres mas grandes relacionados al
derretimiento de los glaciares es el caso del aluvién ocurrido en Huaraz el 13 de diciembre del afo
1941. Como medida de mitigacion y monitoreo, en el afio 1966 se cred el Departamento de
Glaciologia y Seguridad de Lagunas de la Corporacidn Peruana del Santa. En la actualidad existe la
Unidad de Glaciologia y Recursos Hidricos de la Direccién de Conservacion y Planeamiento de
Recursos Hidricos de la Autoridad Nacional del Agua, la cual monitorea y cuantifica los glaciares y
lagunas altoandinasy su evolucién. De esta manera, esimportante resaltar que estas medidas sirven
para prevenir riesgos hacia las poblaciones con base cientifica y para evitar desastres naturales
ademas de proteger el recurso hidrico (Direccién de Conservacidony Planeamiento de Recursos
Hidricos, Unidad de Glaciologia de Recursos Hidricos, 2014).

La Direcciéon de Conservacién y Planeamiento de Recursos Hidricos (DCPRH) de la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) busca proponernormasy politicas para preservarlos recursos hidricos del
pais, lo cual implican que existasostenibilidad deluso delrecurso entodos sus niveles, asicomo una
correcta distribucion de este. Los glaciares y lagunas alto andinas forman parte importante delciclo
del agua, por lo que son incluidos dentro de las acciones para el desarrollo de las poblaciones
(Direccidn de Conservacidny Planeamiento de Recursos Hidricos, Unidad de Glaciologia de Recursos
Hidricos, 2014). La Autoridad Nacionaldel Agua (ANA) ha evaluado a 19 cordilleras nevadas del Peru
obteniendo como resultado a los principales glaciares, es decir aguellos que abarcan una mayor
extensién glaciary son representativos. La muestratotal de glaciares fue de 2 679 glaciares con una
superficie total de 1 298,59 km? total aproximados. Las cordilleras con una mayor cantidad de
superficie glaciar son la Cordillera Blanca con ubicada principalmente en el departamentode Ancash
en los Andes del Norte con 755 glaciares y 527,62 km? la Cordillera Vilcanota ubicada
principalmente en el departamento de Cusco con 374 glaciares y 279,40 km?; y la Cordillera
Vilcabamba ubicada principalmente en eldepartamento de Cusco con 355 glaciares y unasuperfide
de 129,15 km?.

Por otro lado, también resaltan las cordilleras La Viuda ubicada entre Junin y Lima y la Cordillera
Huaytapallana ubicada en el departamento de Junin. De esta manera, los departamentos
seleccionados para el analisis con Ancash, Junin, Lima y Cusco debido a que son aquellos que
cuentan con una mayor superficie glaciar y distribucion de glaciares en el Perd. Ademas, al ser
glaciares con una mayor extension, suponen una reserva hidrica mayor para la poblaciéon y un
atractivo turistico mds destacado. Se debe tener en cuenta que las cordilleras al ser unidades
geograficas, pueden encontrarse en mas de un departamento. Por motivos de este estudio, se
explicaran las cordilleras mds representativas por departamento seleccionado.



2.1. Ancash

Ancash esta ubicado en el centro del Peru, se sitia entre los 2y los 6 746 m.s.n.m. Por el norte
colinda con La Libertad, por el sur con Lima, por el este con La Libertad y Hudnuco y por el Oeste
con el Océano Pacifico. Ancash tiene como capital la ciudad de Huaraz y esta conformado por 20
provincias que son Huaraz, Aija, Antonio Raymondi, Asuncion, Bolognesi, Carhuaz, Carlos Fermin
Huarmey, Huaylas, Mariscal Luzuriaga, Ocros, Pallasca,
Pomabamba, Recuay, Santa, Sihuyas y Yungay; ademas de 166 distritos (Instituto Nacional de

Fitzcarrald, Casma, Corongo, Huari,

Estadistica e Informatica, 2018).
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Figura 3. Mapa de ubicacién y glaciares del departamento de Ancash.

Nota. Elaboracion propia.



En la Figura 3 se encuentrarepresentado el departamentode Ancash, asicomo la cordillera nevada
llamada Cordillera Blanca. Se puede apreciar que existen diversas capitales de provincias que se
encuentran cercanasala Cordillera Blanca como las de Caraz, Yungay, Huaraz, entre otros. De estas
capitales de departamento se puede acceder a través de las vias vecinales hasta los principales
nevados de la regién. En la figura también se encuentra representada el Area Natural Protegida
Parque Nacional Huascardn que comprende los nevados de la Cordillera Blanca. Las cordilleras que
se encuentran en el departamento de Huaraz son la Cordillera Blanca, Cordillera Huallanca y
cordillera Huayhuash.

En cuanto a la cantidad de poblacién del departamento de Ancash asciende a 1083 519 personas
de las cuales 686 728 corresponden a la poblacién urbanay 396 791 personasa la poblacién rural.
La tasa de crecimiento de la poblacidn urbana es de 1,5 de promedio anual mientras que la tasa de
crecimiento rural es negativa ya que es de -1,7 de promedio anual, esto se debe a que las zonas
rurales disminuyd su poblacion entre el censo del 2007 y del 2017 en 76 358 personas. De las 20
provincias del departamento de Ancash, la provincia que posee mayor cantidad de personas es la
provincia de Huaraz con 147 463 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018).

El Parque Nacional Huascaran posee una extensién 340 000 ha que comprende las provincias de
Yungay, Huaraz, Carhuaz, Huaylas, Recuay, Bolognesi, Huari, Pomabamba, Asuncién y Mariscal
Luzuriaga. Fue reconocido por la UNESCO el 1ro de julio de 1975, mediante Decreto Supremo N°
0622-75-AG. Ademas también se le ha reconocido como Reservade Bidsferay Patrimonio Natural
de la Humanidad enlos aiflos 1977 y 1985 respectivamente. Suimportancia radica en su riquezade
floray fauna, paisajistica, geoldgica y de nevados (Gobierno del Peru, 2022).

En el afio 1941, el 13 de diciembre, la laguna de Palcacocha se desbordd generando unaavalancha
de hielo fuerte. Esto se originé debido a la ruptura de un pedazo de un glaciar que cayé sobre la
laguna. Seguido de esto, el aluvidn fue transportado por la quebrada Cojup y alcanzé un volumen
de 8 a 12 millones de metros cubicos de agua. Los dafios econdmicosy las pérdidas humanas fueron
grandes, sin embargo no existen nimeros exactos por lo que se estima que fueron alrededorde 3
000 personas fallecidas y un gran nimero de desaparecidos (Wegner, 2014).



Nota. Recuperado de “Lo que el Agua se llevd: Consecuencias y Lecciones del Aluvién de Huaraz de 1941”, (Wegner,
Steven, 2014). Recuperado de http://www.mountain.pe/wp-content/uploads/2015/04/HIMAP-TMI_MINAM_-
Aluvion_1941.pdf

En la Figura 4 se muestra a la Laguna Palcacocha en el afilo 1939 tomada por Hans Kinzl y Erwin
Schneider. En la parte superior se aprecian los nevados. En la imagen se muestra de manera
referencial el recorrido que tuvo el trozo de hielo hacia la laguna, lo cual generd un aluvidn. Este
desprendimiento se debe principalmente ala inestabilidad que se generaenla composicién de un
glaciar cuando las temperaturas aumentany los glaciares empiezan afragmentarse porelaumento
del calor o cambio de estacién. Este tipo de eventos puede poneren peligro a las poblaciones que
se asientan en la parte baja de la de los valles glaciares.

Un dato muy importante a teneren cuenta es que cuando ocurrié el aluvion, la laguna Palcacocha
ubicada en la parte alta a 4 100 m.s.n.m., se desagud casi completamente, lo que generd que solo
qgueden 500,000 m3 de agua. Sin embargo, con el paso de los afios y debido al derretimiento
constante de los glaciares tropicales peruano, la laguna ha aumentado su volumen
exponencialmente. Elnuevovolumen de lalaguna, 70 afios después, fueyade 17 000 m3 (Wegner,
2014).

Como consecuencia del derretimiento de los glaciares producto del Cambio Climatico, las
actividades econdmicas que dependen del agua producto de los glaciares se ven afectadas
considerablemente. En la noticia reportada por El Peruano, los glacidlogos delInaigem Edwin Loarte


http://www.mountain.pe/wp-content/uploads/2015/04/HIMAP-TMI_MINAM_-Aluvion_1941.pdf
http://www.mountain.pe/wp-content/uploads/2015/04/HIMAP-TMI_MINAM_-Aluvion_1941.pdf

y Katy Medina, elaboraron un estudio en el 2019 en el que se especifica que tanto las actividades
eléctricas como agriculturas se veran afectadas porel retroceso glaciar y la disminucién de agua. El
estudio abarcé glaciares de la Cordillera Blanca en Ancash y también establecié que se podrian
generarun mayornumero de avalanchasy desastres relacionados al derretimiento de los glaciares
en lazona (El Peruano, 2022).

Figura 5.. Laguna creada en las faldas del nevado Vallunarraju.
Nota. Recuperado de “En Huaraz registran formacidn de nuevas lagunas por accién del cambio climatico”, (Inaigem, 2022).
Recuperado de https://www.gob.pe/institucion/inaigem/noticias/490596-en-huaraz-registran-formacion-de-nuevas-

lagunas-por-accion-del-cambio-climatico

Como consecuencia del derretimiento de los glaciares se ha generado un nimero considerable de
nuevas lagunas formadas. Un ejemplo de ello es el del nevado Vallunaraju que se encuentra en el
Area Natural Protegida, Parque Nacional Huascaran. La nueva laguna formada se encuentra en el
pie del glaciar a 5 042 m.s.n.m. en las coordenadas WGS-84 UTM, Zona 18S: Este: 229725.94, Sur:
8995760.87. Geograficas: Latitud: 9°26'17°.19”; longitud: 77°27°40’.62. Esta nuevalaguna formada
drena sus aguas hacia la quebrada de Llaca (Inaigem, 2022).

Una consecuenciaimportante econdmicaseria la disminucidn de ingresos de turistas a la regidn de
Ancash que recibe a turistas nacionales e internacionales como parte de la “Ruta del Cambio
Climatico”. Sin embargo, es necesario reconocer que a pesar de que esta ruta promueva
actualmente el turismo de ecosistemas glaciares en peligro de extincién, en los afios 90, Ancash
recibia 100 000 turistas anuales para visitar al nevado Pastoruri, por lo que en la disminucién de
turistas actual ya es una consecuencia negativa para la economia del pais producto del retroceso
glaciar y Cambio Climatico (BBC MUNDO, 2022).


https://www.gob.pe/institucion/inaigem/noticias/490596-en-huaraz-registran-formacion-de-nuevas-lagunas-por-accion-del-cambio-climatico
https://www.gob.pe/institucion/inaigem/noticias/490596-en-huaraz-registran-formacion-de-nuevas-lagunas-por-accion-del-cambio-climatico

2.2. Junin

El departamento de Junin abarca las regiones naturales sierra y selva. Posee una altitud que se
encuentraentre los 201 m.s.n.m.ylos 5 730 m.s.n.m. Limita por el norte con los departamentos de
Pasco y Ucayali, por el sur con los departamento de Ayacucho y Huancavelica. Por el oeste con el
departamento de Lima y por el este con los departamentos de Ucayaliy Cusco. El departamento
estad conformado por 9 provincias Huancayo con su capital Huancayo, Concepcién con su capital
Concepcidn, Chanchamayo con su capital La Merced, Jauja con su capital Jauja, Junin con su capital
Junin, Satipo con su capital Satipo, Tarma con su capital Tarma, Yauli con su capital La Oroya y
Chupaca con su capital Chupaca. Ademas, el departamento de Junin esta conformado por 124
distritos (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018).
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Figura 6. Mapa de ubicacion del departamento de Junin.
Nota. Elaboracion propia.

Dentro del departamento de Junin se encuentran diversas Areas Naturales Protegidas el Parque
Nacional Otishi a la derecha del departamento, al centro el Area de Conservacién Regional
Huaytapallana, a la izquierda la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas y al noroeste la Reserva
Nacional de Junin. Tanto el Area de Conservacién Regional Huaytapallana como la Reserva
Paisajistica Nor Yauyos Cochas poseen dentro de su circunscripcion a diversos nevados. El casco
urbano principal se encuentra en la ciudad de Huancayo.

Su poblacidn total asciende a1 246 038 habitantes, mientras que su poblacién urbana corresponde
a 884 928 habitantesy su poblacidn rural a 361 110 habitantes. Latasa de crecimiento urbano anual



esde 1,6 %, mientras que la tasa de crecimiento rural es negativade -2,7 %. De todas las provincias
de Junin, la que mas poblacidn tiene es la provincia de Huancayo con 545 615 habitantes segun el
Censo de Poblaciéon y Vivienda del 2017 (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018).

Dentro de los principales ecosistemas principales pertenecientes a la Cordillera Huaytapallana se
pueden identificar 4 tipos de ecosistemas los cuales son los bofedales, matorralarbustivo, bosque
montano, y pajonal andino. Dentro del Area de Conservacién Regional Huaytapallana, busca
conservarlos recursos paisajisticos, diversidad bioldgica y ecosistémica asi como un uso adecuado
de los recursos hidricos. El drea hacia el afio 2017 delglaciar Huaytapallana es de 21,42 km2, el cual
ha tenido una reduccion del 68,52 % desde la medicidon del afio 1955 en el cual tenian 68,05 km2
(Ministerio del Ambiente, Inaigem, 2017).

Tabla 2. Glaciares: Cuencas y vertientes.

fici
Cordillera Vertiente Cuenca Cantidad Superficie en
km2
Rimac 8 0,16
Chillon 4 0,29
Pacifico -
Chancay 5 0,51
La Viuda Huaral
Huaura 6 0,24
Huallaga 5 0,28
Atlantico
Mantaro 17 1,85
Perené 33 3,53
Huaytapallana Atlantico
Mantaro 60 16,6
Chonta Atlantico Mantaro 4 0,38
Nota. Adaptado de “Reserva hidrica en los glaciares del Perd”, (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego; Autoridad
Nacional del Agua, 2021). Recuperado de

https://repositorio.ana.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12543/4802/ANA0003322.pdf?sequence=1&isAllowed=y

En cuanto a la Cordillera La Viuda, esta cordillera de los Andes Centrales, sus aguas desembocan en
el Océano Pacifico a través de los rios Huaura (6 glaciares), Chancay-Huaral (5 glaciares), Chillén (4
glaciares) y Rimac (8 glaciares); y hacia el Este los rios Huallaga (5 glaciares) y Mantaro (17 glaciares).
Por otro lado, la cordillera Chonta posee una extensidn glaciar de 5,5 km2 y 4 glaciares. De esta
cordillera nacen los rios Chincha, Pisco que desembocan en elOcéano Pacifico y el rio Pampas que
desembocan en el Atlantico. Por ultimo, la Cordillera Huaytapallana posee la vertiente del Atlantico
con las cuencas del rio Perené con 33 glaciares y Mantaro con 60 glaciares.


https://repositorio.ana.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12543/4802/ANA0003322.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Figura 7. Comparacion del nevado Huaytapallana entre el afio 1999 y 2010.
Nota. Recuperado de “Retroceso glaciar del Nevado Huaytapallana como consecuencia del calentamiento globa
& Artica, 2018). Recuperado de https://journals.continental.edu.pe/index.php/natsoc/article/view/429

In

, (Arroyo

En la Figura 7 se encuentrarepresentado elnevado Huaytapallana en el afio 1999 y en el 2010. Se
observa una clara reduccién de la masa glaciar. Segun el estudio elaborado por Arroyo y Artica,
muchos investigadores consideran que este proceso es irreversible, y lo mismo sucede con todos
los nevados del Perd que estdn en retroceso.

Ademas de la importancia a nivel de recursos hidricos que ofrecen los glaciares, estos también
proveen de otros servicios como el servicio turistico. El Plan de Manejo Turistico del Nevado
Huaytapallana debe serconocido por la poblacidon y debe ser un tema transversal para la regién. El
desarrollo del Turismo Sostenible asi como el Célculo de la Capacidad de Carga podrian servir para
amortiguar la desaparicién o el avance del glaciar, mientras se aprovecha el recuro paisajistico y
turistico. Es necesario controlar la construccién de infraestructuras turisticas que puedan afectaral
ecosistema (Arroyo & Artica, 2018).

El Nevado Huaytapallana es un nevado que actualmente es considerado como un lugar turistico y
de facil acceso, sin embargo, esta actividad también trae consigo consecuencias negativas para el
ecosistema glaciar si es que no se realiza de manera sostenible. Es necesario un plan y manejo
adecuado paraque elturismo enla zonadeje de serunacausal directa delretroceso glaciar ademas
del Cambio Climatico. Se debe controlar la cantidad de visitas y disminuir la cantidad de residuos
solidos que se producen (Cano, 2018).



2.3.Regidn Lima

La regidn Lima se encuentra situada en la costa centro del pais entre los 3 m.s.n.m.y los 6 127
m.s.n.m. correspondientes al nevado Siula Grande en la provincia de Cajatambo. Porel norte limita
con el departamento de Ancash, por el sur con el departamento de Ica, por el este con los
departamentos de Huanuco, Pasco, Juniny Arequipay por el oeste con la Provincia Constitucional,
el Océano Pacifico y Lima Metropolitana. Estd conformada por 9 provincias que son Barranca,
Cajatambo, Canta, Cafiete, Huaral, Huarochiri, Huaura, Oyén vy Yauyos. Ademas, estd conformada
por 128 distritos (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018).
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Figura 8. Ubicacion del departamento de Lima.
Nota. Elaboracion propia.



En la Figura 8 se encuentrarepresentado el mapa de ubicacién del departamentode Lima. En esta
region se encuentrael mayor casco urbano como es Lima Metropolitana. La regién Lima comparte
Areas Naturales Protegidas con otros departamentos de Nor Yauyos Cochasy la Cordillera La Viuda
gue comparte con el departamento de Junin. Al noreste de Lima, se encuentra la Cordillera de
Huayhuash que pertenece a una zona reservada.

En cuanto a la poblacién total de la regidon de Lima, su poblacidn asciende a 910 431 habitantes,
mientras que la poblacién urbana corresponde a 757 010 habitantesy la poblacién rural a 153 421
habitantes. La tasa de crecimiento promedio anualde los habitantes urbanos es de 2,0 %, mientras
la tasa de crecimiento anual de la poblacién urbana es negativay corresponde aun -3,5 %, debido
a que la poblacion ha decrecido en 65 830 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, 2018).

GLACIARES POR REGION

532 48
5

REGION - 184 1%
Ancash 532
Apurimac 12 3 747
Arequipa 49
Ayacucho 2 12
Cusco 747 2 21
Huancavelica 3
Huanuco 48
Junin 156 49
Lima 184
Pasco 51
Puno 241

Figura 9. Los glaciares segun regiones.

Nota. Adaptado de “Reserva hidrica en los glaciares del Perd”, (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego; Autoridad
Nacional del Agua, 2021). Recuperado de
https://repositorio.ana.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12543/4802/ANA0003322. pdf?sequence=1&isAllowed=y



En la Figura 9 se muestran la cantidad de glaciares por regiones. Para el caso de la regién Lima, se
observa que existen 184 glaciares que alimentan las diversas cuencas de la regién entre ellas, a la
cuencadel rio Cafiete. Su superficie hatenido un retroceso del 55 % desde el afio 1970 al afio 2007
(Proyecto Glaciares, 2022). A modode ejemplo, el Instituto Nacional de Investigacidon en Glaciares
y Ecosistemas de Montafia ha hecho un anilisis del glaciar Sullcén ubicado enla Cordillera Central,
que se encuentra ubicado en el distrito de San Mateo, provincia de Huarochiri. Perteneceala Region
Hidrografica del Pacifico y al nivel 6 de la cuenca del rio Rimac. El acceso a este nevado se puede
realizar a través de 4 vias, 3 de ellas asfaltadas y una pertenecientea un camino de herradura
(Instituto Nacional de Investigacién en Glaciares y Ecosistemas de Montafia, 2016).

En la parte mediay baja de las quebradas se observa una disminucién del caudal del glaciar lo que
ocasioné el secado de bofedales, degradacion de suelos y un estrés hidrico importante para la
agricultura y sector pecuario. Se proyectaque si las temperaturasaumentanen4 °Ca 5 °C debido
al Cambio Climatico, los glaciares que estan porsobre los 5000 m.s.n.m. podria desaparecer. Dentro
de la unidad hidrografica analizada que involucra a los nevados Sullcén, Pancacoto y Paccha, se
encuentra ubicada la represa Yuracmayo y con 1,94 km2 de superficie y diversas lagunas como
Yaromaria, Pacushnioc, Rinconada Chicay Quiullacocha con 0,02 km2, 0,08 km2, 0,26km?2 y 0,12km2
(Instituto Nacional de Investigacién en Glaciares y Ecosistemas de Montafia, 2016).
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Figura 10. Cambios en el flujo glaciar.

Nota. Recuperado de “Glaciares en extincidn: Diagndstico de la Situacidn Actual el Glaciar Sullcon — Cordillera Central”,
(Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia , 2016) Recuperado de
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/biblioteca/10537 diagnostico-de-la-situacion-actual-en-el-glaciar-
sullcon-cordillera-central.pdf



https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/biblioteca/10537_diagnostico-de-la-situacion-actual-en-el-glaciar-sullcon-cordillera-central.pdf
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/biblioteca/10537_diagnostico-de-la-situacion-actual-en-el-glaciar-sullcon-cordillera-central.pdf

La direccién de las cuencas del flujo glaciar también se ha visto modificado debido al retroceso
glaciar, porlo que el 76 % vaa la cuenca delrio Mantaro mientras que el 14 % vaa la cuenca delrio
Rimac. Los caudalesson de 62,4y 9,8 |/s. Ademas, la reduccidn del glaciar ha originado la creacién
de una laguna que en un futuro tendrd un tamafio mas grande debido a la pendiente de 11°
(Instituto Nacional de Investigacién en Glaciares y Ecosistemas de Montafia, 2016).
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Figura 11. Escenarios a futuro del glaciar.

Nota. Recuperado de “Glaciares en extincion: Diagndstico de la Situacion Actual el Glaciar Sullcon — Cordillera Central”,
(Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia , 2016) Recuperado de
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/biblioteca/10537_diagnostico-de-la-situacion-actual-en-el-glaciar-
sullcon-cordillera-central.pdf

SegunlaFigura 11 enla que se muestralatendencia delglaciar, a futuro se esperaaque lareduccién
seadel-0,024 km2/afio, el glaciar reduce su area de maneralenta ya que alin cuentacon unazona
de ablacién y otra zona de acumulacidn de nieve. De esta manera, se prevé que para el 2050 el
glaciar ya se encuentre en peligro de extincidon. La represa Yuracmayo que esta a cargo de la
empresa EDEGEL ha sufrido una notoria disminucion delvolumen que poseiaantes. La disminucion
es de aproximadamente 8 m. Esto se debe también al aumento poblacidn, a su uso energéticoy
para otras actividades como agricultura. El aporte hidrico al rio Blanco si se vera disminuido
notablemente (Instituto Nacional de Investigacién en Glaciares y Ecosistemas de Montafia, 2016).

En cuanto a la Zona Reservada de la Cordillera de Huayhuash se creé el 20 de diciembre del 2002
mediante Resolucidn Ministerial N2 1173-2002-AG. Esta cordillera es compartida con los
departamentos de Lima, Ancash y Huanuco. Esta situado a 50 km de la Cordillera Blanca con una
extensién de 67 589,76 ha. (Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado , 2022).


https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/biblioteca/10537_diagnostico-de-la-situacion-actual-en-el-glaciar-sullcon-cordillera-central.pdf
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/biblioteca/10537_diagnostico-de-la-situacion-actual-en-el-glaciar-sullcon-cordillera-central.pdf

Tabla 3. Glaciares: Cuencas y vertientes de la Cordillera de Huayhuash.

Cordillera Vertiente Cuenca Cantidad Supekrri:éle en
Pacifico Pativilca 60 32,86
Huayhuash — —
Atlantico Marafién 18 16,90

Nota. Adaptado de “Reserva hidrica en los glaciares del Perd”, (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego; Autoridad
Nacional del Agua, 2021). Recuperado de
https://repositorio.ana.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12543/4802/ANA0003322. pdf?sequence=1&isAllowed=y

La cordillera de Huayhuash posee dos vertientes, la del Pacifico y la del Atlantico con las cuencas
Pativilca y Marafién respectivamente. La cantidad de glaciares son 60 y pertenecenala cuencade
Pativilca y 18 del rio Marafidon. La Cordillera de Huayhuash ha tenido una pérdida glaciar del 24,95
% (Direcciéon de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos, Unidad de Glaciologia de
Recursos Hidricos, 2014). Entre los nevados mas resaltantes estd el Nevado Siula Grande ubicado
entre Lima y Hudnuco y que posee un pico de 6 344 m.s.n.m. y un pico llamado Siula Chico con 6
260 m.s.n.m. (Red Bus, 2022).

Por otrolado, también se encuentra Cordillera de Raura que divide los departamentos de Huanuco,
Pascoy Lima. Las lagunas identificadas segun el estudio delinventario de Lagunas Glaciares del Pert
de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) son 200 aproximadamentey poseen una superficie de 23,7
km2. Las altitudes de las lagunas van desde los 3 850 m.s.n.m.y una altitud maxima de 4 974
m.s.n.m. La mayor cantidad de lagunas se encuentrasituadaen la cuencadel rio Marafién con el 58
% del total de las lagunas (Autoridad Nacional del Agua, 2014).
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Figura 12. Reserva hidrica por cordilleras.
Nota. Adaptado de “Reserva hidrica en los glaciares del Perd”, (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego; Autoridad
Nacional del Agua, 2021). Recuperado de
https://repositorio.ana.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12543/4802/ANA0003322.pdf?sequence=1&isAllowed=y

En la imagen se muestran las cordilleras nevadas delPeruy la reserva hidrica que proporciona cada
una de estas cordilleras. Se puede identificar que la cordillera Raura cuenta con 519 hm3 mientras
gue la cordillera Huayhuash posee un volumen de 1 139 hm3. Comparando los recursos hidricos
que proveen ambas cordilleras con el resto de las cordilleras del pais, se obtiene que se encuentren



en 5to y 9no lugar en cuanto al volumen hidrico. Por otro lado, la Cordillera Blanca, ubicada en el
departamento de Ancash, esaquella que posee un mayorvolumeny que este es de 13478. Mientras
mayor sea el volumen, mayor la cantidad de poblacidn que recibe el recurso proveniente de estos
ecosistemas.

2.4.Cusco

Cusco se encuentraubicado en la sierra sur del Peru y se sitla entre los 277 y los 6 372 m.s.n.m. Por
el norte limita con Ucayali, por el sur con Arequipa, por el este con Madre de Dios y Puno, y por el
oeste con Apurimacy Ayacucho. Estd conformado por 13 provincias que son Cusco, Acomayo, Anta,
Calca, Canas, Canchis, Chumbivilcas, Espinar, La Convencidn, Paruro, Paucartambo, Quispicanchiy
Urubamba. Ademas, el departamento estd conformado también por 112 distritos (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, 2018).
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Figura 13. Ubicacidn del departamento de Cusco.

Nota. Elaboracion propia.




En la Figura 13 se encuentra representada la ubicacidn del departamento de Cusco, asi como las
principales Areas Naturales Protegidas (ANP). Una de las ANP mds resaltante es la el Santuario
Nacional de Megantoni. Las cordilleras que poseen una parte dentro del departamento de Cusco
son Cordillera Vilcabamba, Cordillera Urubamba, Cordillera Vilcanota, Cordillera La Raya, Cordillera
Carabayay Cordillera Huanzo. En la figura se puede apreciar una cantidad considerable de nevados
distribuidos a lo largo del departamento.

La poblacién total del departamento de Cusco posee 1 205 527 habitantes, de los cuales 731 252
correspondenalapoblacidn urbanay 474 275 habitantes corresponden ala poblacién rural. La tasa
de crecimiento anualde la poblacion urbanafue de 2,6 %, mientras que la tasa de crecimiento anual
de la poblacién rural fue de -2,4 % debido a una pérdida de 129 212 habitantes entre los afios 2007
y 2017. La provincia con la mayor cantidad de poblacién es la provincia de Cusco con 367 791
habitantes, seguido de La Convencidon con 166 8 333 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, 2018).

La Cordillera Vilcanota se encuentra ubicada en los departamentos de Cuscoy Punoy es la segunda
de mayor extensién después de la Cordillera Blanca ubicada en Ancash. Su extensién glaciar total es
de 89 km. El nevado Ausangate posee el pico mas alto, el cual alcanza los 6 373 m.s.n.m. La
Autoridad Nacional del Agua evalla para esta cordillera a los glaciares Quisoquipina y Suyuparino,
por lo que se encuentran en monitoreo constante. La cordillera Vilcanota tiene una extension de
246, 34 km2 (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego; Autoridad Nacional del Agua, 2021)

La Cordillera Urubamba pertenece a un ramal oriental de los Andes del sury posee una extension
glaciar de 50 km. La Cordillera Urubamba es el afluente del rio Vilcanota por el lado sury del rio
Yanatili desde la vertiente del norte. El nevado mas alto es el nevado Verdnica que posee 5 829
m.s.n.m. La cordillera Urubamba posee 87 glaciares con unasuperficie de 17, 89 km2 (Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego; Autoridad Nacional del Agua, 2021).

Tabla 4. Glaciares: Cuencas y vertientes de la Cordillera de las cordilleras Vilcanota y Urubamba.

Cordillera Vertiente Cuenca Cantidad SUEATE
en km2
Alto Madre de Dios 10 5,27
) Atlantico Inambari 152 81,15
Vilcanota
Urubamba 185 158,33
Titicaca Azangaro 5 1,59
Urubamba Atlantico Urubamba 87 17,89

Nota. Adaptado de “Reserva hidrica en los glaciares del Perd”, (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego; Autoridad
Nacional del Agua, 2021). Recuperado de
https://repositorio.ana.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12543/4802/ANA0003322.pdf?sequence=1&isAllowed=y

En la Tabla 4 se encuentran representadas la cordillera Vilcanota y la cordillera Urubamba. La
Cordillera Vilcanota posee 2 vertientes, la vertiente del Atlantico y la vertiente del Titicaca. La
vertiente del Atlantico esta compuesta por 3 cuencas las cuales son Alto Madre de Dios, Inambariy
Urubambacon 10, 152 y 185 glaciares respectivamente. La Cordillera de lavertiente del Titcaca esta
compuesta por la cordillera del Azangaro y posee una superficie de 1,59 km2. Por otro lado la
cordillera del Urubamba posee una Unica vertiente del Atlantico con una cantidad de 87 glaciares



dentro de una superficie de 17,89 km2. Entre ambas cordilleras la mas extensa es la cordillera del
Vilcanota.

Uno de los atractivos turisticos mas reconocidos de la cordillera del Vilcanota es la ciudadela de
Machu Picchu. Sin embargo, la Autoridad Nacional del Agua ha informado que el 61 % de su masa
glaciar se ha perdido y que los glaciares Suyuparina y Quisoquipina en los ultimos 10 afios han
sufrido un deshielo de mas de 100 metros. Como consecuencia del derretimiento de los glaciares,
el Nevado Salkantay perteneciente a la cordillera del Vilcabamba ha perdido el 63,7 % de su masa
glaciar, lo cual originé que un bloque de hielo de este nevado se caiga sobre la laguna Salkantay y
origine un desborde que terminaria ocasionando un aluvién. Esto afectd a casi 20 comunidades
andinas del distrito de Santa Teresa en la provincia de La Convencidn (iAgua, 2022).

Otras consecuencias del retroceso glaciar también suceden en los nevados Quelccaya de la
cordillera Urubamba que retrocede 60 m al afio y en el nevado Chicdén que yaha perdido el 70 % de
su superficie y ha originado fuertes inundaciones producto del deshielo. Un hecho importante a
teneren cuenta es que la serie de incendios que estan ocurriendo en Cusco ha ocasionado que se
oscurezcan los glaciares y, por tanto, que absorban una mayor cantidad de luz solar, lo cual acelera
el proceso delretroceso glaciar, segln la Autoridad Nacional del Agua. Debido a que se ve afectada
la reserva de agua dulce del pais, y debido a que los glaciares estan desapareciendo, se estima que
la pérdida econdmica alcanza los 200 millones de ddlares anuales a nivel nacional (iAgua, 2022).

Segun el proyecto RAHU, conformado por universidades peruanas como la UTEC y la universidad
Imperial College London University, paraelafio 2050 habra un déficit de aguaen Cuscoenla cuenca
delrio Vilcanota. Se estima que la demanda delrecurso hidrico seamayor que la oferta, y producto
delanalisis de las fuentes de agua de la parte bajade algunos glaciares que pertenecen a Urubamba
y Quispicanchi, se pudo determinar que existird un estrés hidrico (La Republica, 2022).

Durante la Conferencia sobre el retroceso glaciar e impactos sobre el recurso hidrico en Cusco del
afio 2019, desarrollada por la Autoridad Nacional del Agua junto con por el Area de Evaluacién de
Glaciaresy Laguna y la Autoridad Administrativa del Agua (AAA) Urubamba Vilcanota, la Universidad
Nacional San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC) y la Universidad Andina del Cusco, se determind
que para el afio 2050 se generen 118 lagunas de origen glaciar unicamente en Cusco y que los
avances del retroceso glaciar en la region son acelerados (Autoridad Nacional del Agua, 2022).
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Figura 14. Reserva hidrica de subcuencas.
Nota. Adaptado de “Reserva hidrica en los glaciares del Perd”, (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego; Autoridad
Nacional del Agua, 2021). Recuperado de
https://repositorio.ana.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12543/4802/ANA0003322.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Unade las consecuencias negativas que traeria consigo el retroceso completo de los glaciares de la
cordillera Vilcanota seria perderuna de las mayores reservas hidricas de la regién. Como se puede
observarenlaimagen, la cordillera Vilcanota posee una capacidad de 5043 hm3 la cual brinda agua
a una gran cantidad de poblacién del departamento de Cusco. La reduccidn de los caudales de los
rios Pitumarca, Urubambay Santa Teresa traeria consigo impactos negativos sobre la agricultura y
sobre la calidad de vida de las personas.



I1l. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e EnelPeruexisten 18 cordilleras nevadas que comprenden alos glaciares tropicales del pais.
De estas cordilleras nevadas, se estima que 4 desaparecerdn en el afio 2024 y que su
retroceso es irreversible. Se estima también que en 100 afios aproximadamente,
desaparezcan todos los nevados del Peru.

e lLosdepartamentos que poseenla mayor cantidad de glaciares en el pais son Cusco, con 747
glaciares, Ancash con 532 glaciares, Lima con 184 glaciares y Junin con 156 glaciares. Estos
departamentos corresponden a los analizados en el presente informe.

e LaCordillera Blanca es la cordillera nevada que posee la mayor cantidad de reserva hidrica,
su reserva es de 13 478 mh3 y se encuentra en el departamento de Ancash, seguida de la
cordillera Vilcanota con 9 247 mh3 y se encuentra en el departamento de Cusco. La
cordillera del Chira posee Unicamente 1mh3por lo que se puede considerar practicamente
extinta.

e Una de las principales consecuencias del retroceso glaciar es la formacién de las lagunas
glaciares. Cuando los glaciares comienzan a derretirse, van drenando sus aguas lo que, no
solo aumenta los caudales de los rios, sino que dan origen a lagunas inestables. Estas
lagunas pueden generar desastres ambientales cuando se rebalsan como los ocurridos en
Ancash. Debe considerarse también que grandes trozos de glaciar pueden caer sobre
lagunas y esto puede ocasionar los aludesy aluviones. De estamanera, se podria en peligro
inminente a las poblaciones que viven en los valles glaciares.

e La disminucidon o derretimiento de los glaciares traerd mas consecuencias ne gativas como
un fuerte estrés hidrico durante las épocas secas. Esto afectard directamente a la
agricultura, energia y al suministro de agua potable como consecuencia directa de este
fendmeno (Proyecto Glaciares, 2022).

e Comorecomendacién, necesario el monitoreo constante de lagunas y de los glaciares para
ir cuantificando su retroceso o su crecimiento. Esta medida preventiva ayudaria a reducir
las vulnerabilidades de las poblaciones que viven en este tipo de ecosistemas.

e El Ministerio del Ambiente estima que el 50 % de los glaciares del pais han desaparecido lo
cual ha generado una gran pérdida econémica para el pais alcanzando 200 millones de
ddlares anuales.

e Es necesario gestionarel recurso hidrico que se obtiene producto del derretimiento de los
glaciares para poder mantener la fuente de agua dulce disponible para las diversas
poblaciones del paisy que elagua no termine retornando al océano. Es necesario un manejo
adecuado del recurso hidrico asi como la proteccion del ecosistema glaciar en general.
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