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El objetivo principal del estudio es clasificar las lagunas de origen glaciar segun
su nivel de riesgo de desborde, a nivel nacional. Se ha utilizado una metodologia
que combina el anélisis de susceptibilidad al peligro mediante arboles de decision
para cuatro escenarios de origen del desborde, el proceso de andlisis jerdrquico y la
estimacion de viviendas expuestas. La informacion se basa en el Inventario Nacional
de Glaciares y Lagunas de Origen Glaciar del Instituto Nacional de Investigacion en
Glaciares y Ecosistemas de Montafa (INAIGEM), en el registro de eventos pasados
de desbordes violentos de lagunas glaciares (GLOF, por sus siglas en inglés), en
imagenes satelitales y en otras fuentes secundarias.

Se han identificado 528 lagunas de origen glaciar con riesgo de desborde en 8
departamentos del Pert: Ancash, Cusco, Lima, Puno, Junin, Hudnuco, Pasco y
Arequipa. De estas, 58 lagunas presentan un nivel de «riesgo muy alto». Se concluye
que el cambio climatico estd acelerando el retroceso glaciar y la formacion de
nuevas lagunas, lo que incrementa, en muchos casos, el peligro de desbordes y, en
consecuencia, la generacion de aluviones.

Los resultados de este estudio empoderan a las autoridades, ya que les brindan
valiosa informacién para tomar decisiones sobre la gestidn estratégica de sus
zonas de riesgo. Las medidas esperadas incluyen la implementacion de proyectos
de prevencién y mitigacidn, asi como la informacidn y sensibilizacién de la poblacién
vulnerable. De esta manera, se puede evitar pérdidas humanas, proteger los medios
de vida y preservar los ecosistemas de montafa.

RESUMEN

Palabras clave: laguna glaciar, GLOF, aluvidn, riesgo de desastre.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Y CONTEXTO CLIMATICO

El calentamiento global estd acelerando el derretimiento de los glaciares vy
modificando las formas de precipitacidn, lo que aumenta significativamente la
formacion y el crecimiento de las lagunas glaciares en el Perd. En consecuencia, se
incrementan los peligros de origen glaciar, como el desborde violento de lagunas
glaciares, también conocido como GLOF.

ELPeru es el tercer pais con mayor riesgo de desbordes
de lagunas a nivel mundial!, lo que pone en peligro la

vida de las personas y sus medios de subsistencia,
especialmente en las regiones montafnosas.

'Taylor et al., 2023

El desborde violento de lagunas glaciares (GLOF) suele desencadenarse por
una avalancha de hielo o una mezcla de hielo y roca que impacta en una laguna,
generando un fuerte oleaje. Estas olas pueden desbordar o destruir el dique de una
laguna glaciar, provocando un aluvion capaz de destruir viviendas, infraestructuras,
cultivos y ecosistemas.

Aluvion: masa de lodo, hielo y rocas que

se desplaza velozmente por la quebrada
BLOQUE o el cauce de un rio, arrastrando todo lo
GLACIAR que encuentra a su paso.
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Proceso de desborde violento de lagunas glaciares (GLOF)
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La preocupacion de la sociedad y el compromiso
de los tomadores de decision por los eventos de
desborde de lagunas glaciares es fundamental ‘
debido a sus devastadoras consecuencias. Un ™
evento GLOF puede ocasionar la pérdida de vidas

humanas, asi como la destruccion de viviendas

e infraestructuras esenciales, como carreteras,

puentes, sistemas de comunicacion y de riego.

Esto no solo impacta a nivel local, sino que ‘—h L
también tiene repercusiones considerables a nivel S k
regional. Ademas, las consecuencias econdmicas
de un aluvion son profundas, ya que los costos de
la reconstruccion pueden ser exorbitantes para los
gobiernos en todos los niveles.

Unaluvidnretrasaeldesarrollo, yaque afecta
a pueblos y ciudades que han invertido anos
en construir su infraestructura y mejorar su
calidad de vida; por lo que, la prevencion es
clave para evitar estas pérdidas.

Existen experiencias de acciones para abordar
esta amenaza, como el control del nivel del
agua en las lagunas, la construccidn de obras de
seguridad, la implementacién de un Sistema de
Alerta Temprana (SAT) y la sefalizacién de rutas
de evacuacion. No obstante, estas acciones no son
suficientes para reducir el riesgo de desborde de
lagunas glaciares en el pafs.

Pag. 4 Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia






Evaluacion de lagunas glaciares con riesgo de deborde

RESULTADOS OBTENIDOS
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Un tercio de todas las lagunas glaciares con riesgo de desborde se encuentra en la Cordillera
Blanca con 156. Le sigue la cordillera Central con 68 lagunas, Vilcanota con 53, Carabaya con 47,
Raura con 46, La Viuda con 34, Huayhuash con 30, Apolobamba con 25, Huaytapallana con 18,
Vilcabamba con 17 y Huagoruncho con 16. Otras 6 cordilleras cuentan con menos de 5 lagunas
con riesgo de desborde. Existen 3 cordilleras cuyas lagunas glaciares no evidencian tener riesgo
de deshorde; estas son Ampato, Volcanica y Barroso, en la zona sur occidental.
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A NIVEL DEPARTAMENTAL
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Representa el 32 % del
total de lagunas con
riesgo de desborde a
nivel nacional.

La mayor cantidad de
estas lagunas se ubican
en las provincias de
Huaylas y Huaraz.

En su mayoria, se
encuentran en las
provincias de Yauyos,
Huarochiri, Oyon y
Cajatambo.

EL 85 % se ubica en

las provincias de
Quispicanchis y Canchis, y
el porcentaje restante en
La Convencion y Calca.

Principalmente, se
ubican en las provincias
de Carabaya y San
Antonio de Putina.
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Casi la mitad, se
encuentra en la
provincia de Yauli.

Todas se concentran
en la provincia de
Lauricocha.

EL 75 % se ubica en la
3 provincia de Pasco.

Todas se concentran en
las provincias de Castilla
y La Union.
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Ademas, se ha identificado 1 laguna compartida entre Huanuco y Lima que tiene un nivel de «riesgo
bajo».

En resumen:

75
50
25 ‘ |

1)
B
)
<
=
2
s
2
NIVEL DE RIESGO
I mmm Muy Alto
mmmmm Alto
Medio
0 | I il - II II " II = P
‘\m&%‘\ \ge‘*&@ 0&00 Y\o‘%&é} 0@0\\/\((\6 o N ?3500 o°
o
Lagunas glaciares con riesgo de desborde por departamento y nivel de riesgo
DEPARTAMENTO NIVEL DE RIESGO TOTAL DE
LAGUNAS
MUY ALTO ALTO - GLACIARES
HUANUCO/LIMA 1
58 91 43 336 528

Numero de lagunas segun nivel de riesgo por departamento
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LAGUNAS CON LOS VALORES MAS
ALTOS DE RIESGO EN EL PERU

En primer lugar se encuentra la laguna Upiscocha, alimentada por el nevado
Ausangate, en la provincia de Quispicanchi, en Cusco. Esta laguna tiene un volumen
de mas de 17 millones de metros cubicos y presentd un deshborde en el afio 2022.
Aguas abajo se encuentran los centros poblados de Yanama, Ocongate, Ccarhuayo y
otros, los cuales estan expuestos al peligro de desborde.

Laguna Upiscocha y la huella de desborde
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En segundo lugar se encuentra la laguna Palcacocha, localizada en la provincia de
Huaraz, en Ancash. Aguas abajo se encuentra la ciudad de Huaraz, la cual ya fue
afectada por un evento GLOF en 1941, que ocasiond mas de 1800 fallecimientos.
Actualmente, se han identificado mas de 6000 viviendas expuestas al peligro de
desborde de esta laguna.

Laguna Palcacocha y su sistema de sifonaje

CONCLUSIONES PRINCIPALES

De los 14 departamentos con presencia de lagunas de origen glaciar, 8 tienen lagunas con
riesgo de desborde.

Sehanidentificado 528 lagunas glaciares conriesgo de desborde a nivel nacional. Eldepartamento
de Ancash concentra la mayor cantidad con 169, seguido de Lima con 96 y Cusco con 76.

58 lagunas de origen glaciar tienen el nivel de riesgo «muy alto». 26 se ubican en el
departamento de Ancash, seguido de Cusco con 13 y Lima con 6.

La laguna de origen glaciar con mayor susceptibilidad y riesgo de desborde es Upiscocha,
ubicada en la provincia de Quispicanchi, en el departamento de Cusco, en la cordillera
Vilcanota. Le sigue la laguna Palcacocha, ubicada en la provincia de Huaraz, en el
departamento de Ancash, en la Cordillera Blanca.

Las ciudades de Huaraz y Huancayo, capitales de los departamentos de Ancash y Junin,
respectivamente, se encuentran expuestas a un riesgo «muy alto» ante posibles aluviones
por desborde de lagunas de origen glaciar.
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RECOMENDACIONES CLAVES
PARA TOMADORES DE DECISION

Los tomadores de decision desempefian un rol fundamental en la construccion de
una sociedad mas preparada y proactiva para enfrentar los desafios de los riesgos,
como el deshorde de lagunas de origen glaciar. EL Sistema Nacional de Gestidn del
Riesgo de Desastres (SINAGERD) confia a las autoridades regionales y locales la
labor de mitigar el riesgo existente para proteger a su poblacién y sus medios de vida.

Mitigar el riesgo: adoptar medidas
preventivas para reducir
impactos de un aluvidn.

Es urgente profundizar en los estudios de
evaluacion del peligro, la vulnerabilidad y el
riesgo de aluvion por el desborde de lagunas
de origen glaciar, de manera prioritaria en
las lagunas con mayor riesgo. Contar con
informacion detallada permitira implementar
medidas oportunas y efectivas.

Es muy necesario identificar y senalizar
claramente las rutas de evacuacion y las
zonas seguras en lugares expuestos a
aluviones. Esta medida brinda seguridad
a la poblacidn y facilita su preparacion y
evacuacion eficaz en caso de un evento,
salvaguardando sus vidas y bienes.

los

Es fundamental establecer y mantener un
nivel de agua seguro en las lagunas con
mayor riesgo. EL monitoreo constante del
nivel permitird detectar a tiempo cualquier
variacion en el volumen de agua que pueda
desencadenar un desborde violento, causado
por la caida de rocas o hielo.
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RECOMENDACIONES CLAVES
PARA TOMADORES DE DECISION

Se debe evaluar el estado actual de
las obras de seguridad existentes
en lagunas con riesgo de desborde,
para conocer su situacion y proponer
soluciones de mejora o rehabilitacion
de la infraestructura que garanticen su
buen funcionamiento.

Para optimizar la capacidad de respuesta ante
un aluvién, es necesario implementar sistemas
de monitoreo y sistemas de alerta temprana
con el uso de tecnologias de medicidn en tiempo
real. Esto reducira los impactos en la poblacion
de manera significativa.

Es importante fortalecer los instrumentos
de zonificacion de uso de suelo urbano y de
gestion urbana y territorial para desarrollar
ciudades seguras y resilientes. Se debe
evitar la ocupacion de zonas de riesgo y
fomentar la ocupacion de areas seguras.

Al fortalecer las capacidades de las
instituciones y de las poblaciones
expuestas al peligro de aluviones, se
construyen sociedades mas seguras,
resilientes y sostenibles.
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