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2018  



 

 

 

 

Presentación 

 

El Instituto Nacional de Investigación en Glaciares y Ecosistemas de Montaña (INAIGEM) es un 
organismo técnico especializado adscrito al Ministerio del Ambiente, regulado mediante Ley Nº 30286 
(Ley de Creaci·n del INAIGEM), cuya þnalidad es fomentar y expandir la investigaci·n cient²þca y 
tecnológica en el ámbito de los glaciares y los ecosistemas de montaña, promoviendo su gestión 
sostenible en beneþcio de la poblaci·n. 

El objetivo del Informe 2018 es presentar, en concordancia con la Quinta Disposición Complementaria 
Final de la Ley Nº 30286, la situación anual de los glaciares y ecosistemas de montaña en el país, como 
eje de los procesos de cambio climático, así como las acciones adoptadas por la entidad al respecto. 

Se presentan dos secciones: la primera describe la situación de los glaciares, y la segunda presenta las 
acciones adoptadas por el Instituto. 
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1. Situación de los 
glaciares y 
ecosistemas de 
montaña del Perú 

1.1. Glaciares 

1.1.1. Inventario Nacional de Glaciares 

Para mejorar el estudio de los glaciares, se realizó el Inventario Nacional de Glaciares y Lagunas por 
subcuencas del Perú. Se trabajó en 20 cordilleras: 18 con superficie glaciar y dos extintas que han 
perdido la totalidad de su superficie glaciar, pero albergan lagunas alimentadas por nieve de temporada 
en sus partes altas. 

A diferencia de los inventarios anteriores, se trabajó a una escala 1:25,000 para lograr mayor detalle en 
la individualización de glaciares. Para ello, se hizo la adecuación y corrección de la información 
cartográfica oficial a escalas de 1:50,000 y 1:100,000. El trabajo se centró en zonas con glaciares y 
lagunas de origen glaciar. Para la definición de la delimitación de cuencas, se utilizó el método Pfafstetter 
(hasta el nivel 7 para glaciares y 5 para lagunas); para la individualización de glaciares, se utilizó el 
método Strahler para las 18 cordilleras glaciares. Para las extintas, se generó información base. 
Asimismo, se usaron imágenes Sentinel-2.  

El inventario de glaciares y lagunas se hizo con técnicas de teledetección y sistemas de información 
geográfica programadas en Python. Se trataron imágenes satelitales para la obtención de índices de 
agua. La caracterización de las lagunas y glaciares se complementó con algunas actividades de manera 
manual. Finalmente, se elaboraron mapas temáticos y documentos técnicos. 
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Resultados: 

¶ Cartografía base adecuada y corregida de las zonas glaciares y lagunas de origen glaciar de 20 
cordilleras de estudio a escala 1:25,000, con fines de visualización.  

¶ Mapas en formato shapefile de las lagunas de origen glaciar de las 20 cordilleras del Perú (véase Tabla 
1).   

¶ Publicaci·n del Inventario Nacional de Glaciares òLas Cordilleras Glaciares del Per¼ó, hecho el Depósito 
Legal en la Biblioteca Nacional del Perú N° 2018-07425. 

¶ Se elaboró y publicó un brochure did§ctico en idioma ingl®s y espa¶ol denominado òNational Inventory 
of Glaciers and Glacial Lakes in Peruó, donde se plasman, en forma resumida, la metodología y los 
resultados del inventario de glaciares y lagunas. 

¶ Se elaboró y publicó un mapa a escala 1:300,000 denominado òMapa de las Cordilleras Blanca, 
Huallanca, Huayhuash y Rauraó, en colaboración con el SERNANP, la Dirección Desconcentrada de 
Cultura ð Ancash y la Casa de Guías de Huaraz, donde se muestra información de glaciares, 
ecosistemas, cultura y turismo, rangos altitudinales, entre otros.  

¶ Los glaciares y lagunas inventariados e individualizados fueron los con áreas mayores o iguales a 5000 
m2. Los glaciares se clasifican en libres de detritos y escombros, cubiertos de detritos y escombros, y 
de roca (véase Figura 3).  

¶ La caracterización individual de los glaciares en las 18 cordilleras generó una capa vectorial con 85 
campos (pendiente, orientación, ubicación política, geográfica e hidrográfica, código, nombre, tipo, 
GLIMS, etc.). La caracterización de las lagunas en las 20 cordilleras generó una capa vectorial con 30 
campos, entre los que destacan numeración, nombre, código, área, perímetro, ubicación política, 
geográfica e hidrográfica, volumen y altitud. 

¶ Se elaboraron 20 hojas de cálculo donde se muestran los resultados de los glaciares individualizados 
en función a su tipo, rango altitudinal, superficie, pendiente, orientación, fragmentación y volumen 
estimado; y de las lagunas de origen glaciar en función a la cantidad, superficie y volumen estimado; y 
según limites políticos e hidrográficos. Además, se confeccionaron 14 mapas temáticos (formatos JPG 
y PDF) por departamentos (véase Figura 1, un ejemplo representativo de los mapas, y Tabla 2).  

¶ Para la optimización de los procesos, se desarrollaron programas en Python y se generaron 
herramientas en ModelBuilder.  

¶ Se elaboraron plantillas de las 20 cordilleras que incluyen la visualización de las lagunas (enumeradas 
y clasificadas por tipos), las morrenas, los glaciares (enumerados y clasificados por tipo), cumbres, 
cotas, límite de cordillera, límite de departamento, límite de las áreas naturales protegidas, ríos, curvas 
de nivel, vías y códigos (véase Figura 2). 
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Tabla 1. Número de glaciares inventariados. 

Cordilleras Departamentos Glaciares 

Blanca Ancash 556 

Huallanca Ancash 27 

Huayhuash 
Ancash, Huánuco y 
Lima 

96 

Raura 
Huánuco, Lima y 
Pasco 

83 

Huagoruncho Huánuco y Pasco 40 

La Viuda Junín, Lima y Pasco 50 

Central Junín y Lima 137 

Huaytapallana Junín 94 

Chonta Huancavelica y Junín 6 

Ampato Arequipa 60 

Vilcabamba Cusco 340 

Urubamba Cusco y Apurímac 111 

Huanzo 
Arequipa, Apurímac y 
Cusco 

20 

Chila Arequipa 6 

La Raya Cusco y Puno 24 

Vilcanota Cusco y Puno 394 

Carabaya Puno y Cusco 153 

Apolobamba Puno 77 

Total de glaciares 2274 
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Tabla 2. Departamentos y sus cordilleras. 

N° Departamento  Cordilleras dentro de los límites políticos 

1 Ancash  Blanca, Huallanca y Huayhuash 

2 Lima  Huayhuash, Raura, La Viuda y Central 

3 Pasco Raura, Huagoruncho y La Viuda 

4 Huánuco  Huayhuash, Raura y Huagoruncho 

5 Junín  La Viuda, Central, Huaytapallana y Chonta 

6 Huancavelica  Chonta 

7 Ayacucho Chonta, Ampato y Huanzo 

8 Apurímac Urubamba y Huanzo 

9 Puno  La Raya, Vilcanota, Carabaya, Apolobamba y Barroso 

10 Moquegua Volcánica y Barroso 

11 Tacna Barroso 

12 Cusco Vilcabamba, Urubamba, Huanzo, La Raya, Vilcanota y Carabaya 

13 Arequipa Ampato, Huanzo, Chila y Volcánica 
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Figura 1. Cordilleras del departamento de Lima. 
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Figura 2. Plantilla que muestra las lagunas y glaciares de una parte del departamento de Lima . 
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La importancia de los resultados generados a partir del inventario de glaciares y lagunas de origen 
glaciar es brindar información a las autoridades correspondientes y a la población en general sobre la 
variación de las características morfométricas, como área, volumen estimado, etc. Son datos que 
permitirán estimar cuánta agua se encuentra almacenada en las zonas glaciares y de alta montaña. El 
agua que discurre de los glaciares es una fuente importante de abastecimiento y sostiene diversos usos 
a través de los servicios ecosistémicos que brindan a la población y sus actividades económicas. 

El inventario de glaciares y lagunas de origen glaciar es una herramienta que puede coadyuvar a una 
mejor gestión de los recursos hídricos y que se pone a disposición en diversos niveles, desde la 
población que debe mantenerse informada acerca de los impactos del cambio climático en los glaciares 
y lagunas, del cual va a depender la disponibilidad hídrica para sus usos cotidianos, hasta los gobiernos 
locales, regionales y nacionales, quienes, en los últimos años, han venido impulsando la gestión integral 
de cuencas en diversas regiones del país, siendo su instrumento principal para lograr dicho fin el Plan 
de Gestión de Recursos Hídricos de Cuenca. Asimismo, los datos generados y publicados por diversos 
medios ayudan a gestionar de manera más adecuada el recurso hídrico para consumo, actividades 
agrícolas, hidroeléctricas, mineras e industriales, las cuales dependen de la oferta de agua que proviene 
de los glaciares.   

1.1.2. Inventario Nacional de Lagunas  

Las cordilleras glaciares del Perú son nuestras principales reservas de agua dulce en estado sólido, y 
al pie de estos se formaron, y todavía existen, varias lagunas que son reservorios de aguas naturales y 
nacientes de ríos que mantienen un gran número de ecosistemas altoandinos, como los bofedales y 
pajonales. 

Estos ecosistemas altoandinos, con una geomorfología que ha dado lugar a que se formen lagunas 
glaciares, evidencian el cambio climático que estimula el retroceso glaciar y la formación de nuevas 
lagunas en concavidades dejadas por la masa de hielo. 

Los resultados obtenidos corresponden al inventario de lagunas de las 20 cordilleras del Perú. Se han 
registrado un total de 8568 lagunas con una superficie de 1013.38 km² (véase Tablas 3 y 5). 
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Tabla 3. Cordilleras y sus lagunas. 

Cordilleras Departamentos Lagunas 

Blanca Ancash 836 

Huallanca Ancash 71 

Huayhuash Ancash, Huánuco y Lima 101 

Raura Huánuco, Lima y Pasco 176 

Huagoruncho Huánuco y Pasco 621 

La Viuda Junín, Lima y Pasco 773 

Central Junín y Lima 818 

Huaytapallana Junín 948 

Chonta Huancavelica y Junín 708 

Ampato Arequipa 101 

Vilcabamba Cusco 165 

Urubamba Cusco y Apurímac 303 

Huanzo 
Arequipa, Apurímac y 
Cusco 

501 

Chila Arequipa 65 

La Raya Cusco y Puno 203 

Vilcanota Cusco y Puno 561 

Carabaya Puno y Cusco 1337 

Apolobamba Puno 212 

Volcánica Arequipa y Moquegua 15 

Barroso Moquegua, Puno y Tacna 53 

Total de lagunas   8568 
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Figura 3. Distribución de lagunas  las cordilleras del Perú. 

El inventario revela que la mayor cantidad de lagunas se encuentran en la vertiente del Atlántico, 
representando un volumen que dobla aproximadamente a las de la vertiente del Pacífico. En la vertiente 
del Titicaca la reserva de agua de lagunas es mucho menor (véase Tabla 4 y Figura 4). 
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Tabla 4. Superficie y volumen de las reservas de agua. 

Vertiente Lagunas 
Superficie 

(km2) 
Volumen 

(Mm3) 

Pacífico 2048 315.93 7,857 

Atlántico 6193 622.46 14,702 

Titicaca 327 74.98 1928 

Total 8568 1013.38 24,487 

 

 

 

 

Figura 4. Distribución de lagunas por unidad hidrográfic a. 
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Tabla 5. Inventario de lagunas por departamento.  

Departamentos Lagunas 
Superficie  

(km2) 
Volumen estimado  

(Mm3) 
Altitud media  

(m s.n.m.) 

Ancash 924 60.31 1307.23 3670 

Ancash/Huánuco 1 0.12 2.85 4465 

Apurímac 199 8.64 166.52 4250 

Arequipa 365 58.63 1468.18 3721 

Ayacucho 132 59.51 1577.48 4125 

Cusco 1294 164.65 4046.09 4372 

Cusco/Puno 1 0.01 0.04 4810 

Huancavelica 621 93.55 2334.37 4238 

Huancavelica/Junín 2 0.15 3.33 4651 

Huánuco 444 41.77 961.84 4156 

Ica 1 0.04 0.71 4485 

Junín 1442 133.87 3101.21 4035 

Lima 971 82.40 1876.94 3032 

Lima/Huancavelica 1 0.01 0.02 4740 

Lima/Junín 4 0.05 0.19 4775 

Moquegua 25 27.28 735.02 4725 

Pasco 574 98.08 2448.50 4128 

Puno 1543 164.12 3915.93 4154 

Tacna 24 20.18 540.57 4133 

Totales 8568 1013.36 24,487.02  
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1.1.3. Monitoreo anual de glaciares priorizados 

En el 2018 se realizó el monitoreo de dos cordilleras del país: Cordillera Blanca (glaciar Huillca) y 
Cordillera Central (glaciar Sullcón). El balance de masa se calcula para el periodo correspondiente al 
año hidrológico, y no es otra cosa que determinar el resultado de lo que gana o pierde un glaciar en 
términos de equivalente de agua (véase Figura 5). 

También se realizaron trabajos de expedición científica en el volcán glaciar Coropuna de la cordillera 
Ampato. La misión científica permitió estudiar la dinámica de los glaciares ubicados sobre él, llegándose 
a identificar glaciares cubiertos por detritos y escombros. Además, se hizo la identificación de los 
posibles agentes causantes del proceso acelerado de retroceso glaciar en un contexto de cambio 
climático.   

 

a) Cordillera Blanca 

Glaciar Huillca: Se realiza el monitoreo del glaciar Huillca anualmente. La finalidad es determinar cuál es 
su comportamiento en relación con el cambio climático y cuánto es el aporte en términos de equivalente 
de agua hacia el valle aguas abajo. Se usa el método glaciológico directo, que consiste en la instalación 
de una red de balizas en la zona de ablación, la misma que es medida en dos períodos del año y 
proporciona información sobre cuánto hielo se pierde en un determinado punto. Para la zona de 
acumulación, se realizan perforaciones en distintos puntos para determinar la densidad de nieve 
acumulada en los períodos de monitoreo. Los resultados de las estimaciones realizadas en ambas zonas 
proporcionan el balance de masa de dicho glaciar expresado en mm de equivalente de agua. 

Este tipo de estudio también aporta con información sobre la disponibilidad del agua a una escala anual, 
lo cual beneficia a toda una cadena de usuarios que van desde los agricultores y ganaderos de las 
mismas quebradas hasta el uso poblacional y para actividades económicas como la generación de 
energía eléctrica, llegando a suministrar agua para los proyectos de irrigación como Chavimochic y 
Chinecas. 

a 

b 

a 

b 

c 

d 

e 
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Figura 5. Actividades realizadas para el monitoreo glaciológico: (a) perforación en la zona de ablación e 
instalaci·n de balizas de madera de 1ó x 1ó x 2 m, (b) toma de muestras en la zona de acumulación para 

determinar la densidad de nieve acumulada, (c) levantamiento topográfico del perímetro y superficie 
glaciar, (d) personal de apoyo recorriendo el perímetro glaciar para el levantamiento topográfico, (e) 

aforo con el correntómetro p ara medir el caudal de desagüe de la laguna.   
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b) Cordillera Central 

Glaciar Sullcón: Se efectuaron trabajos de monitoreo glaciológico e hidrológico en dos periodos del 
año hidrológico que servirán para estudiar la ablación glaciar. En cada periodo se realizaron trabajos de 
perforación en las zonas de ablación y acumulación, además de trabajos de levantamiento topográfico 
de la superficie glaciar.  

Es importante realizar el balance de masa para conocer el aporte hídrico del glaciar Sullcón, ya que sus 
aguas tributan a dos cuencas: 

A la cuenca del Rímac, a través de la subcuenca Santa Cruz, que desemboca en la vertiente del Pacífico 
en mínima cantidad. Estas aguas benefician a los agricultores y ganaderos de la misma quebrada, a los 
comités de usuarios y, también, a las empresas Sociedad Minera Corona S.A. (Central Hidroeléctrica 
Huanchor y Tamboraque), Minera Lizandro Proaño S.A. (Central Hidroeléctrica Tamboraque I), EDEGEL 
S.A.A. (Central Hidroeléctrica Matucana, Huampaní) y a SEDAPAL, al brindar servicios de agua potable 
a la provincia de Lima, Callao y Huarochirí, a través del almacenamiento de sus aguas en la represa 
Yuracmayo. 

A la cuenca del Mantaro, a través de la subcuenca Yauli, el cual desemboca en la vertiente del Atlántico. 
Estas aguas benefician a los agricultores y ganaderos de la misma quebrada, a los comités de usuarios 
y a la empresa Electroandes S.A. (Central Hidroeléctrica Pachachaca 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, La Oroya, 
Malpaso y Mantaro). 

Glaciar Ticlla: Se realizaron trabajos de monitoreo glaciológico e hidrológico hasta el mes de mayo de 
2018. En este periodo se realizaron trabajos de perforación en las zonas de ablación y acumulación y 
trabajos de levantamiento topográfico de la superficie glaciar. Las aguas provenientes del glaciar Ticlla 
tributan a la cuenca de Cañete, cuyas aguas alimentan la vertiente del Pacífico. Es importante realizar el 
balance de masa permanente para conocer el aporte hídrico del glaciar Ticlla, ya que sus aguas 
benefician a las actividades económicas como la agricultura y ganadería de la quebrada, a los comités 
de usuarios, a la empresa CELEPSA con la central Hidroeléctrica el Platanal, donde fue represada la 
laguna Paucarcocha. Es importante mencionar que estas aguas también son aprovechadas para la 
crianza de truchas en jaulas flotantes, proyectos vitivinícolas, actividades turísticas y deportivas en 
Lunahuaná. 

Figura 6. Registro de posicionamiento  satelital en la cumbre del volcán glaciar Coropuna.  
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c) Cordillera Ampato 

Glaciar Coropuna: El volcán glaciar Coropuna forma parte de la cordillera Ampato. Hidrográficamente, 
el Coropuna vierte sus aguas en las cuencas de Ocoña y Camaná de la vertiente del océano Pacífico. 

En el 2018, se realizó una misión científica a través de trabajos con GPR (ground-penetrating radar), 
fotogrametría para la identificación de glaciares cubiertos y medición de la altitud de la cumbre del 
volcán con GPS diferencial (véase Figura 6), y se recolectaron muestras para el análisis del carbono 
negro. 

d) Cordillera Apolobamba 

Durante la expedición del 2018, se realizaron actividades de geodesia, topografía y batimetría, 
glaciología, geología, geomorfología y ecosistemas en la cuenca de Occoruruni, ubicada en el distrito 
Sina, provincia de San Antonio de Putina, Puno.  

Los glaciares en la cuenca Occoruruni son principalmente de tipo montaña, con su frente situado en la 
cota más baja a 4849 m s.n.m. Se identificó también glaciares cubiertos por detritos y escombros en 
los glaciares Soropata, Vizcachani 1, Vizcachani 2 y Caballune.   

Se realizaron mediciones de profundidad y volumen de agua que almacena la laguna Soropata (véase 
Figura 7). Se evaluó la situación actual de las lagunas glaciares en formación (Soropata y Vizcachani). 

 

Figura 7. Curva área - volumen acumulado laguna Soropata. 
 

La laguna Soropata está emplazada a los 4859 m s.n.m., entre los nevados Sorapata y Vizcachani. La 
cubeta que la sostiene es de material predominantemente morrénico, con flancos bien definidos, en 
especial en el lado izquierdo, en la zona de arranque, donde se observa fuerte inestabilidad del talud 
interno de la morrena.  

La laguna Vizcachani, emplazada a 4849 m s.n.m. y ubicada en la base del glaciar proveniente del 
nevado del mismo nombre, está en proceso de desarrollo. 
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Resultados: 

¶ Los resultados procesados del monitoreo glaciológico de la lengua del glaciar Huillca (Cordillera 
Blanca) y Sullcón (Cordillera Central), en dos periodos del año hidrológico, muestran que el balance 
neto especifico del glaciar Huillca, durante el periodo setiembre 2017-setiembre 2018, es de 220.3 
mm.w.eq, masa que después se dirigirá casi en su totalidad a la vertiente del Pacifico, discurriendo 
por la subcuenca de Quitaracsa hasta llegar a la cuenca del río Santa. Por otro lado, el balance neto 
especifico del glaciar Sullcón durante el periodo octubre 2017-setiembre 2018, es de -83.9 mm.w.eq, 
el cual se dirige casi en su totalidad a la vertiente del Atlántico, dejando un caudal de 0.3 m3/s para la 
cuenca del Rímac, por lo que es conveniente desarrollar proyectos de aprovechamiento hídrico de 
este glaciar para la vertiente del Pacifico. 

¶ En 61 años, desde 1955 hasta 2016, el volcán glaciar Coropuna  tiene una pérdida de 39.97 km2 de 
superficie glaciar, que representa un 48.09% y cuenta con 5.30 km2 de superficie de glaciar cubierta 
por detritos y escombros (13.26%). En la expedición realizada, se obtuvo que la cumbre del volcán 
glaciar Coropuna tiene una máxima altitud de 6423.516 m s.n.m.  

¶ Los resultados de la expedición de octubre 2018 a la cuenca Occoruruni (Cordillera Apolobamba) 
reportan que la laguna Soropata mide 507 m de largo y 346 m de ancho, almacena 1,217,580 m3 de 
agua y su profundidad máxima es de 25 m. Mientras que la laguna Vizcachani mide 510 m de largo y 
318 m de ancho, almacena 1,149,165 m3 de agua y su profundidad máxima es de 27 m. Es importante 
tener en cuenta que, al encontrarse en proceso de formación, el volumen de agua de estas lagunas 
incrementa continuamente, por lo que es necesario tomar medidas de prevención. 

 

El estudio de carbono negro en los glaciares Yanapaccha y Shallap (ubicados en la Cordillera Blanca, 
véase Figura 8) comprendió la evaluación in situ de las características de la cobertura de nieve con la 
finalidad de conocer el impacto del carbono negro en la fusión de los glaciares. 

Los resultados muestran que la concentración de carbono negro en un año hidrológico normal es mayor 
durante la estación de estiaje (mayo ð agosto), mientras que, durante la estación húmeda (septiembre 
ð abril), las concentraciones son mínimas.  
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Figura 8. Ubicación de los glaciares Yanapaccha y Shallap. 
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Resultados: 

¶ La concentración de carbono negro en el año 2018 es mayor en el glaciar Shallap en comparación al 
glaciar Yanapaccha. En ambos, la concentración del carbono negro es mayor en la zona de ablación, 
presentando una mínima concentración en la zona de acumulación. 

¶ En los meses de alta precipitación, las concentraciones de carbono negro son mínimas (0.72 y 0.58 
ng/g), especialmente en marzo; mientras que, en la temporada seca, las concentraciones alcanzan sus 
valores máximos en ambos glaciares, con 165.57 ng/g en noviembre y 405.23 ng/g en junio. 

¶ La nieve caída durante los meses de alta precipitación funciona como una capa protectora para el 
glaciar, persistiendo hasta el final de la temporada húmeda (mayo). Los estudios muestran que la alta 
radiación, la falta de precipitaciones sólidas y la dinámica de vientos influyen en el aumento de las 
concentraciones de carbono negro en los glaciares Yanapaccha y Shallap. 

¶ Elaboración y publicación de un artículo denominado òPart²culas absorbentes de luz durante El Niño y 
El Niño Costero en los glaciares de la Cordillera Blanca, Per¼ó en la Revista de Glaciares y Ecosistemas 
de Montaña. Año 3, N° 4, junio 2018, Huaraz. 

1.1.4. Situación de los glaciares en el Perú  

 Riesgos asociados a glaciares  

En 2018, se han efectuado estudios de evaluación de riesgo por aluvión de tres subcuencas de origen 
glaciar para tomar medidas de prevención en el marco del Sistema Nacional de la Gestión del Riesgo 
de Desastres (SINAGERD), con calidad y oportunidad. Además de la evaluación de las obras de 
seguridad construidas para conocer su estado actual y generar las recomendaciones del caso, se ha 
incorporado la subcuenca del río Llullán ð Parón, donde se han realizado las investigaciones geológicas, 
geomorfológicas y geotécnicas para obtener el Mapa de Peligros por movimientos en masa. 

e) Evaluación sobre el estado actual de las obras de seguridad existentes en lagunas de 

origen glaciar 

Se realizó la evaluación de 21 lagunas ubicadas en seis subcuencas de origen glaciar, realizando una 
evaluación a nivel superficial del estado actual de las obras de seguridad y las condiciones geológicas 
y geotécnicas, a nivel preliminar, del entorno de la laguna. Las obras de seguridad inspeccionadas en 
las lagunas se mencionan en la Tabla 6. 
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Tabla 6. Situación actual de las obras de seguridad en lagunas inspeccionadas en la Cordillera Blanca. 

N° LAGUNA 
COTA (*) 

(m s.n.m.) 
CUENCA SUBCUENCA PROVINCIA 

OBRAS DE SEGURIDAD Nivel de 
peligrosidad 
en vaso de la 
laguna 

Obras de Seguridad 
Existentes 

Estado  

1 Yanaraju 4142 Marañón Yanamayo Asunción Tajo Abierto Regular Alto 

2 Allicocha 4543 Marañón Yanamayo Asunción 
Dique de Tierra 
Revestido / Conducto y 
Canal de Salida 

Regular Alto 

3 Cancaracá Grande 4631 Marañón Yanamayo Asunción Tajo Abierto Regular Alto 

4 Cancaracá Chico 4620 Marañón Yanamayo Asunción No presenta - Bajo 

5 Huallcacocha 4355 Santa Buin Carhuaz 
Dique de Tierra 
Revestido / Conducto y 
Canal de Salida 

Regular Alto 

6 Artesa 4300 Santa Buin Carhuaz 
Dique de Tierra 
Revestido / Conducto y 
Canal de Salida 

Regular Bajo 

7 513 4431 Santa Hualcán Carhuaz Túnel de Descarga Regular Alto 

8 Rajupaquinán 4150 Santa Hualcán Carhuaz Tajo Abierto Regular Bajo 

9 Cochca 4538 Santa Hualcán Carhuaz Tajo Abierto  Regular Alto 

10 Akilpo 4704 Santa Marcará Carhuaz 
Dique de Tierra 
Revestido / Conducto y 
Canal de Salida 

Regular Bajo 

11 Pucaranracocha 4390 Santa Marcará Carhuaz Tajo Abierto (Canal) Regular Bajo 

12 Pacliascocha 4590 Santa Marcará Carhuaz 
Canal de Mampostería 
de Piedra 

Regular Bajo 

13 Paccharuri, 4470 Santa Marcará Carhuaz 
Dique de Tierra 
Revestido / Conducto y 
Canal de Salida 

Regular Medio 

14 Lejiacocha 4607 Santa Marcará Carhuaz 
Dique de Tierra 
Revestido / Conducto y 
Canal de Salida 

Regular Medio 

15 Pucacocha 4433 Santa Quitaracsa Huaylas 
Dique de Tierra 
Revestido / Conducto y 
Canal de Salida 

Regular Bajo 

16 Llullacocha, 4662 Santa Quitaracsa Huaylas Tajo Abierto (Canal) Regular Bajo 

17 Quitaracsa, 4662 Santa Quitaracsa Huaylas Tajo Abierto (Canal) Regular Bajo 

18 Safuna Alta 4360 Santa Quitaracsa Huaylas Conductos de Salida Regular Alto 

19 Safuna Baja, 4275 Santa Quitaracsa Huaylas No presenta - Bajo 

20 Yuraccocha 4618 Santa Quitaracsa Huaylas 
Dique de Tierra 
Revestido / Conducto 
de Salida 

Regular Medio 

21 Huandoy 4747 Santa Llullán Parón Huaylas No presenta - Bajo 

(*) Cotas medidas por la UGRH - ANA 

A continuación, se muestran vistas fotográficas de las obras de seguridad de las lagunas de origen 
glaciar evaluadas en el año 2018 (Figuras 9 a 28). 
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Figura 9. Laguna Yanaraju, Asunción, Ancash. Se desagua por filtración . 

Figura 10. Dique de tierra revestido, conducto y canal de salida de la laguna Allicocha, Asunción, Ancash.  

 

 



 

Informe de la Situación de los Glaciares y Ecosistemas de Montaña en el Perú 2018 |   2 1  

 

Figura 11. Laguna Cancaracá Grande, Asunción, Ancash. Se desagua por filtración.  

Figura 12. Laguna Cancaracá Chico, Asunción, Ancash.  No presenta obra de seguridad.  
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 Figura 13. Dique de tierra revestido, conducto y canal de salida  de la laguna Huallcacocha, Carhuaz, Ancash. 

Figura 14. Dique de tierra revestido, conducto y canal de salida  de la laguna Artesa, Carhuaz, Ancash. 
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Figura 15. Salida del túnel de descarga de la laguna 513, Carhuaz, Ancash. 

Figura 16. Tajo abierto por donde discurre n las aguas de la laguna Rajupaquinán, Carhuaz, Ancash. 
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Figura 17. Tajo abierto por donde discurre n las aguas de la laguna Cochca, Carhuaz, Ancash. 

 

 

Figura 18. Dique de tierra revestido, conducto y canal de salida  de la laguna Akilpo, Carhuaz, Ancash. 
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Figura 19. Tajo abierto en la zona de salida de la laguna Pucaranracocha, Carhuaz, Ancash. 

 

Figura 20.  Canal de mampostería de piedra de la laguna Pacliascocha, Carhuaz, Ancash. 
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Figura 21. Dique de tierra revestido, conducto y canal de salida  de la laguna Paccharuri, Carhuaz, Ancash. 

 

 

 

Figura 22. Dique de tierra revestido, conducto  y canal de salida de la laguna Lejiacocha, Carhuaz, Ancash. 
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Figura 23. Dique de tierra revestido, conducto y canal de salida  de la laguna Pucacocha, Huaylas, Ancash. 

Figura 24. Tajo abierto por donde discurre n las aguas de la laguna Llullacocha, Huaylas, Ancash.  
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Figura 25. Tajo abierto por donde discurre n las aguas de la laguna Quitaracsa, Huaylas, Ancash. 

 

 

Figura 26. Conducto y canal de salida en la morrena frontal de la l aguna Safuna Alta, Huaylas, Ancash. 
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Figura 27. Dique de tierra revestido, conducto  y canal de salida de la laguna Yuraccocha, Huaylas, Ancash. 

 

Figura 28. Laguna Huandoy, Huaylas, Ancash . No presenta obra de seguridad.  
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1.2. Ecosistemas de montaña 

La importancia de los ecosistemas de montaña se basa en su amplia biodiversidad, su endemismo y 
su provisión de servicios ecosistémicos, como la regulación hídrica y del clima, además de importantes 
productos para la alimentación humana, del ovino y vacuno, los principales medios de vida de la 
población altoandina.  

Entendemos por ecosistema al sistema natural de organismos vivos que interactúan entre sí y con su 
entorno físico, y que son fuente de servicios ecosistémicos. El ámbito de nuestro trabajo se concentra 
en aquellos ecosistemas, que llamamos de montaña, que se presentan por encima de los 3500 m 
s.n.m., en las vertientes occidental y oriental de la Cordillera de los Andes. Doce por ciento de la 
población mundial vive en los ecosistemas de montaña y más del 50% depende directa o indirectamente 
de estos ecosistemas, que abarcan el 24% de la superficie total del planeta y proporcionan el 80% de 
los recursos de agua dulce de la Tierra. 

En el Perú, es importante reconocer los ecosistemas de montaña como sistemas socio-ecológicos, 
integrando los aspectos sociales y naturales, y entendiéndolos como una unidad (Postigo y Young, 
2016). Los ecosistemas de montaña han sido habitados y moldeados por el ser humano hace más de 
tres mil años, por lo que son el resultado histórico y viviente de largas trayectorias de vinculación entre 
los seres humanos y su entorno (Herrera y Lane, 2006).  

Actualmente, INAIGEM viene trabajando en tres tipos de ecosistemas de montaña (véase Tabla 7): 
humedales, pastizales naturales o pajonales y bosques andinos. Asimismo, se están haciendo 
evaluaciones en áreas de plantaciones forestales y sus impactos en los ecosistemas naturales por 
cambio de uso de la tierra. Queda pendiente iniciar el trabajo en los otros tipos de ecosistemas, como 
lo son el matorral andino y la zona periglaciar. 
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 Tabla 7. Superficie de los ecosistemas seleccionados. 

1.2.1. Ecosistema humedal 

Los humedales son òlas extensiones o superficies cubiertas o saturadas de agua, bajo un régimen 
hídrico natural o artificial, permanente o temporal, dulce, salobre o salado, y que albergan comunidades 
biol·gicas caracter²sticas, que proveen servicios ecosist®micosó (MINAM, 2015). En ese sentido, se 
consideran humedales andinos los siguientes: lagos, lagunas, bofedales, manantiales, puquios, 
turberas, humedales de páramos y kársticos andinos. 

En el 2018 se trabajó los siguientes ecosistemas: 

Bofedales (u oconales): Son un tipo de humedal propio de las regiones altoandinas, ubicados 
generalmente por encima de los 3500 m s.n.m. Son un ecosistema andino hidromórfico con vegetación 
herbácea de tipo hidrófila, que se presenta en los Andes sobre suelos planos, en depresiones o 
ligeramente inclinados, permanentemente inundados o saturados de agua corriente (mal drenaje), con 
vegetación densa y compacta siempre verde, de porte almohadillado o en cojín. La vegetación 
predominante consiste en herbazales de 0.1 a 0.5 metros. Los suelos orgánicos pueden ser profundos 
(turba). Este tipo de ecosistema es considerado un humedal andino (MINAM, 2018a). Los bofedales 
son importantes reservas de agua y carbono, además de una fuente de alimento para el ganado. Se 
debe reconocer la importancia de la población altoandina en su creación, mantenimiento y ampliación. 

ID Región Ecosistemas (propuesta INAIGEM) Ecosistemas (MINAM, 2018) Área (ha) 

1 

Yunga - Andina 

Humedales 

Bofedal        541,277  

2 Humedales (lagos/lagunas, manantiales o puquios)        755,218  

3 Páramo          14,653  

4 

Pastizales naturales o pajonales 

Pajonal de puna húmeda   15,547,732  

5 Pajonal de puna seca     1,155,384  

6 Jalca     1,111,180  

7 

Bosques andinos 

Bosque relicto altoandino        155,123  

8 Bosque relicto mesoandino          10,733  

9 Bosque relicto montano de vertiente occidental               303  

10 Bosque altimontano de Yunga        153,898  

11 Matorrales Matorral andino     2,198,992  

12 Zonas periglaciares Zona periglaciar     2,762,354  

13 Plantaciones forestales Plantación forestal          33,719  

TOTAL   24,440,566  

                                      Fuente: Elaborado tomando como base el mapa de ecosistemas (MINAM, 2018). 
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Lagos y lagunas: Los lagos y lagunas son ecosistemas muy importantes por ser considerados como 
reservorios de agua y por proveer recursos importantes para las poblaciones locales y cumplir diversas 
funciones ecosistémicas. Según el Mapa de Humedales del Perú (MINAM y ANA, 2012), se reportan en 
todo el territorio nacional un estimado de 27,390 lagos, lagunas y cochas, con una extensión 
aproximada de 944,134 ha, equivalente al 11.88% del total de humedales, los cuales están distribuidos, 
principalmente, en la región andina y amazónica (véase Figura 29). 

Figura 29. Humedal de Patococha en la subcuenca Pachacoto , Recuay, Ancash. 

1.2.2. Ecosistema pastizal natural o pajonales 

Los pajonales son ecosistemas altoandinos con vegetación herbácea que puede ocupar terrenos planos 
u ondulados o colinas de pendiente suave a moderada (MINAM, 2018b). Los pastos naturales de la 
sierra albergan casi a la totalidad de la población ganadera nacional: 70% de los vacunos, 97% de los 
ovinos y el 100% de los camélidos sudamericanos (alpacas, llamas, vicuñas). Dichas especies se 
alimentan permanentemente de los forrajes naturales procedentes de los pastizales naturales (Miranda 
y Ccana, 2014). 

En el Perú, la superficie de pastos naturales abarca cerca de 18 millones de hectáreas (MINAM, 2018) 
y en la década de 1990 el 58% se encuentra en condición pobre (Flores, 1996). La capacidad de carga 
actual es de siete millones de UA/año, siendo la demanda ganadera de ocho millones de UA/año, cuyo 
déficit se traduce en una baja productividad animal. 

En las últimas décadas, las zonas ocupadas por el ecosistema de pastizales naturales han sido 
reemplazadas fundamentalmente por agricultura y forestaciones (Durán et al., 2011). Como ejemplo 
tenemos la Comunidad Campesina de Cátac que posee 66,000 ha, de las cuales 34,934 hectárea son 
pastos naturales (véase Figura 30). En los últimos diez años, a nivel comunal, sembraron 68 hectáreas 
de pasto mejorado y 257.6 hectáreas de plantaciones forestales; además, 135 hectáreas de pastos 
están destinadas para uso familiar. 
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Figura 30. Pastizal natural o pajonal, Cátac, Recuay, Ancash. 

1.2.3. Ecosistema bosque andino 

Según el mapa nacional de cobertura vegetal, los bosques naturales en el Perú representan el 56.09% 
del territorio nacional, pero los bosques andinos representan solo un 0.17% de la cobertura nacional.  

Los bosques naturales andinos son: relicto mesoandino, relicto mesoandino de coníferas, montano 
occidental andino y relicto altoandino. 

En la vertiente occidental, los bosques andinos se presentan como relictos de su distribución original, 
ahora ubicados en áreas de difícil acceso. La mayoría de estos bosques está dominada por alguna de 
las 26 especies de árboles o arbustos del género Polylepis (Rosaceae), llamados localmente: òque¶uaó, 
òquenualó o òquinualó. De estas especies, trece se encuentran en estado de amenaza mundial. Los 
Polylepis han mostrado una gran capacidad de adaptación a las condiciones climáticas extremas, ya 
que pueden crecer entre los 3500 y 4800 m s.n.m, donde ninguna otra especie arbórea puede crecer 
(véase Figura 31). 

La Puya raimondii, òcahuaó, òtitankaó o òsantonó, es la especie de la familia Bromeliaceae de mayor 
tamaño en la zona altoandina. Es considerada como un òrelicto f·siló. Tiene una inflorescencia con m§s 
de 10,000 flores que producen más de 11,000,000 de semillas. Atrae un gran número de especies de 
insectos polinizadores, así como a mamíferos y aves, constituyendo un eslabón fundamental de la 
cadena trófica de la puna, lo que le proporciona un alto valor estético y científico. De acuerdo con la 
legislación peruana, es una especie amenazada, y la Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza (UICN) la considera dentro del listado de su libro rojo como una especie en peligro de 
extinción. Los rodales de puya se encuentran distribuidos en el Perú desde los 3200 a 4800 m s.n.m. 
en los departamentos de Puno, Cusco, Apurímac, Junín, Ayacucho, Huancavelica, Lima, Ancash y La 
Libertad. 
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Figura 31. Bosques andinos (bosque rel icto de Polylepis sp.), quebrada Cojup, Huaraz . 

1.2.4. Plantaciones forestales 

Se refiere a plantaciones de especies forestales, nativas o introducidas, realizadas por el humano, con 
fines de producción de madera o productos forestales no maderables, de protección, de restauración 
ecológica, de recreación, de provisión de servicios ambientales o cualquier combinación de los 
anteriores. No son considerados como plantaciones forestales los cultivos agroenergéticos ni 
agroindustriales, de acuerdo con el artículo 11 de la Ley Forestal y de Fauna Silvestre N° 29763. 

INAIGEM estudia el pino (Pinus radiata) y quenual (Polylepis spp.), instalados principalmente con fines 
de producción de madera y de provisión de otros servicios ecosistémicos como sumidero de carbono, 
alimento y mejorador de suelo (véase Figura 32).
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Figura 32. Plantaciones de Pinus radiata (5 años) y Polylepis sp. (18 años). 
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2. Acciones 
adoptadas 

2.1. Glaciares 

El INAIGEM es la institución encargada de realizar investigaciones y estudios que permitan determinar los 
peligros naturales y riesgos asociados a glaciares, a fin de recomendar medidas de prevención y reducción en 
los ámbitos de las cuencas y subcuencas priorizadas a nivel nacional. En ese contexto, las acciones adoptadas 
el 2018 fueron: la òevaluaci·n del estado actual de las obras de seguridad de 21 lagunas y las condiciones 
geológicas, geomorfológicas, geotécnicas y glaciológicas de su entornoó, el òmapa del nivel de susceptibilidad 
por movimientos en masa en la subcuenca del río Llullán-Parón, distrito de Caraz y provincia de Huaylas, 
departamento de Ancashó y la òevaluaci·n de riesgo por aluvión de las subcuencas de los ríos Quillcay, Pariac-
Rajucolta y Santa Cruz, departamento de Ancashó. A continuación, se detallan las acciones.  

2.1.1. Investigaciones geológicas en 
subcuencas de origen glaciar 

Para obtener el mapa de susceptibilidad por movimientos en masa en la subcuenca del río Llullán-Parón, se 
realizaron investigaciones geológicas para obtener el mapa de unidades geológicas a escala (1:25,000 o 
mayor). 

Resultados: 

Se han identificado once (11) unidades geológicas, desde la unidad más antigua a la más reciente: una (1) 
unidad geológica sedimentaria compuesta por la Formación Chicama (Js-ch), una (1) unidad geológica intrusiva 
conformada por el Batolito de la Cordillera Blanca (Nm-bcb), una (1) unidad geológica volcánica sedimentaria 
compuesta por la Formación Yungay (Nmp-yu) y ocho (8) unidades geológicas cuaternarias conformadas por 
depósitos glaciáricos tipos 1 (Q-gl1), 2 (Q-gl2) y 3 (Q-gl3), depósitos lacustrinos (Q-la), depósitos aluvionales 
(Q-alv), depósitos fluvioglaciares (Q-fg), depósitos fluviales (Q-fl) y depósitos coluviales (Q-co) (véase Mapa 
1). 
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Mapa 1. Unidades geológicas de la  subcuenca Llullán ð Parón, escala 1:25,000.
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2.1.2. Investigaciones geomorfológicas en 
subcuencas de origen glaciar 

Para elaborar el mapa de susceptibilidad por movimientos en masa en la subcuenca del río Llullán ð Parón, se 
realizaron investigaciones geomorfológicas para levantar los mapas de pendientes y de unidades 
geomorfológicas a escala adecuada (1:25,000 o mayor) en el ámbito de estudio. 

Resultados: 

Se han identificado ocho (8) unidades de pendientes: plana o casi a nivel (menor a 2%), ligeramente inclinada 
(2-4%), moderadamente inclinada (4-8%), fuertemente inclinada (8-15%), moderadamente empinada (15-
25%), empinada (25-50%), muy empinada (50-75%) y extremadamente empinada (mayor a 75%) (véase Mapa 
2). 

Además, se han identificado catorce (14) unidades geomorfológicas: siete (7) unidades geomorfológicas 
degradacional tipo montañoso, compuestas por laderas altas en roca (Rm-lar), laderas medias en roca (Rm-
lmr), laderas bajas en roca (Rm-lbr), laderas altas en suelo (Rm-las), laderas medias en suelo (Rm-lms), laderas 
bajas en suelo (Rm-lbs) y fondo de valle glaciar (Rm-fvg); seis (6) unidades geomorfológicas degradacional 
tipo colinoso, compuestas por laderas altas en roca (Rc-lar), laderas medias en roca (Rc-lmr), laderas bajas en 
roca (Rc-lbr), laderas altas en suelo (Rc-las), laderas medias en suelo (Rc-lms) y laderas bajas en suelo (Rc-
lbs); y una (1) unidad geomorfológica agradacional compuesta por terraza aluvional (R-ta) (véase Mapa 3). 
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Mapa 2. Unidades de pendientes de la subcu enca Llullán ð Parón, escala 1:25,000.
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Mapa 3. Unidades geomorfológicas de la subcuenca  Llullán ð Parón, escala 1: 25,000. 
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2.1.3. Investigaciones geotécnicas en 
subcuencas de origen glaciar 

Como una segunda parte de la elaboración del mapa de susceptibilidad por movimientos en masa en la 
subcuenca del río Llullán ð Parón, se realizaron investigaciones geotécnicas superficiales para levantar el mapa 
de unidades geotécnicas a escala adecuada (1:25,000 o mayor) en el ámbito de estudio. 

Resultados: 

Se han identificado siete (7) unidades geotécnicas: roca de alta resistencia (R-II), roca de resistencia media (R-
III), roca de baja resistencia (R-IV), suelo de alta resistencia (S-II), suelo de resistencia media (S-III), suelo de 
baja resistencia (S-IV), suelo de muy baja resistencia (S-V) (véase Mapa 4). 
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Mapa 4. Unidades geotécnicas de la subcuenca Llullán ð Parón, escala 1:25,000.
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2.1.4. Investigaciones sobre peligros 
asociados a glaciares 

Como parte de estas investigaciones, y en base a las investigaciones geológicas, geomorfológicas, 
geotécnicas, se ha realizado la evaluación del nivel de susceptibilidad por movimientos en masa en la 
subcuenca del río Llullán-Parón, distrito de Caraz y provincia de Huaylas, departamento de Ancash. De 
acuerdo con los parámetros evaluados a lo largo de la subcuenca, se identificó que, en las zonas bajas 
de la subcuenca, predominan los niveles de peligro alto y muy alto. Se puede observar esta situación 
en el entorno de la laguna Parón, donde se presenta un nivel de peligro alto por las características físicas 
de los materiales que circundan la laguna. 

 

 Evaluación del nivel de susceptibilidad por movimientos en masa en la subcuenca del 

río Llullán-Parón 

En la subcuenca del río Llullán ð Parón, se realizó la evaluación de susceptibilidad por movimientos en 
masa, aplicando un análisis multivariable, considerando los aspectos geológicos, geomorfológicos, 
geotécnicos y de pendientes. Esta evaluación permitió la determinación de los niveles de peligro o 
susceptibilidad por movimientos en masa en términos de muy bajo, bajo, moderado, alto y muy alto 
(véase Mapa 5). 

De acuerdo con la evaluación, se identificó que en las zonas bajas de la subcuenca predominan los 
niveles de peligro alto y muy alto. Esta situación se observa en el entorno de la laguna Parón, donde se 
presenta un nivel de peligro alto debido a las características físicas de los materiales circundantes. De 
otra parte, se notan niveles de peligros muy altos en las laderas medias de la subcuenca. El nivel de 
peligro disminuye a medida que se sube en altura. 

La peligrosidad de la laguna Parón, según el mapa de susceptibilidad, varía de moderada a muy alta. Se 
puede explicar esta situación desde dos aspectos. Primero, hay una lengua glaciar de considerable 
dimensión ubicada en la parte baja de la laguna Artesoncocha Alta (laguna en formación), desde donde 
podrían caer avalanchas, debido a que la pendiente entre el glaciar y la laguna es aproximadamente de 
32 %. Una avalancha grande podría causar el desborde de la laguna en formación, produciendo un 
aluvión que caería sobre la laguna Artesoncocha Baja. Esta laguna podría afectar la estabilidad de la 
laguna Parón, generando un proceso en cadena de aluviones y la consecuente afectación considerable 
de las poblaciones en la parte baja de la subcuenca Llullán-Parón y en la ciudad de Caraz. El segundo 
aspecto de peligrosidad es el gran volumen de agua almacenado en la laguna Parón que supera los 79 
Mm3 (según un estudio batimétrico de la laguna hecho en 2006 por la UGRH del INRENA). Además, el 
sistema de regulación de inundaciones no está siendo controlado técnicamente. 
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Mapa 5. Peligro por movimientos en masa de la subcuenca Llullán ð Parón
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2.1.5. Evaluaciones sobre riesgos asociados a 
glaciares 

2.1.5.1. Evaluación de riesgo por aluvión  

La evaluación de riesgo por aluvión consiste en determinar el impacto que tendría dicho evento en la 
parte baja de la subcuenca, identificando el nivel de vulnerabilidad de los elementos expuestos, tales 
como la población, las viviendas y las estructuras importantes (puentes, canales, estadios, mercados, 
instituciones educativas y otros) en caso de un aluvión. Posterior a la evaluación, se recomendará la 
adopción de medidas estructurales y no estructurales que permitirán a las poblaciones gestionar 
adecuadamente el riesgo a través de sus autoridades regionales y locales. 

Es de resaltar que las evaluaciones de riesgo son realizadas por el INAIGEM en base a la normativa 
nacional que establece el Centro Nacional de Estimación y Prevención del Riesgo de Desastres 
(CENEPRED) en el Manual para la Evaluación de Riesgos originados por Fenómenos Naturales, que se 
enmarca dentro de la gestión Prospectiva y Correctiva y dentro del Proceso de Estimación del Riesgo. 
Además, la huella de inundación del potencial aluvión, tomada como referencia para los estudios, fue 
resultado de la modelización computacional usando HEC-RAS 5.03 como el escenario más pesimista. 
Los estudios ejecutados y los resultados preliminares corresponden a una línea base sobre la población 
expuesta al peligro por aluvión y los daños económicos potenciales. 

 

 Evaluación de riesgo por aluvión en la subcuenca del río Quillcay 

Este estudio sirve para conocer el impacto que podría ocasionar un aluvión en la subcuenca del rio 
Quillcay, determinando el nivel de vulnerabilidad de los elementos expuestos, como son la población, 
las viviendas y las estructuras importantes, y definiendo su nivel de riesgo. Posterior a la evaluación, se 
recomendará la adopción de medidas estructurales y no estructurales que permitirán a las poblaciones 
gestionar adecuadamente el riesgo a través de sus autoridades regionales y locales. Con relación a la 
vulnerabilidad de los elementos expuestos, se realizó la separación entre las poblaciones y viviendas y 
las estructuras. En el análisis de las poblaciones y viviendas, se evalúan las dimensiones sociales, 
físicas, económicas y ambientales; y, en el caso de las estructuras, se evalúa solo la dimensión física.  

Se desarrolló la evaluación de riesgo por separado para la parte baja de la subcuenca y la ciudad de 
Huaraz, a pesar de que la ciudad corresponde geográficamente a la parte baja de la subcuenca. Debido 
a que la población de la ciudad se estima en 114,416 personas (censo INEI, 2017), implica una 
evaluación de riesgo a detalle del impacto que tendría un aluvión en la población y en sus medios de 
vida. A continuación, se detallan los resultados de las evaluaciones de riesgo. 

¶ Evaluación de los riesgos por aluvión en la zona baja de la subcuenca Quillcay 

El análisis de vulnerabilidad fue realizado a las poblaciones y viviendas, separadas de las estructuras, 
porque en el análisis de las poblaciones y viviendas se utilizan las dimensiones sociales, físicas, 
económicas y ambientales, mientras que, en el de estructuras, solo se utiliza la dimensión física. 

Se han identificado los elementos expuestos conformados por 765 personas, 326 viviendas y seis 
estructuras de importancia local, donde el peligro se calificó en los niveles muy alto, alto, medio y bajo, 
de acuerdo con el grado de exposición al peligro por aluvión. 
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En el área de estudio se determinó que el 1% de las viviendas tiene vulnerabilidad muy alta, el 84% alta, 
el 14% media y el 1% baja. De otra parte, el 17% de las estructuras posee vulnerabilidad muy alta, 50% 
alta y 33% media. 

En relación con los niveles de riesgo, se determinó que el 10% de las viviendas tienen niveles de riesgo 
muy alto, 52% alto, 37% medio y 1% bajo. En cuanto a las estructuras, el 86% posee niveles de riesgo 
muy alto y 14% alto. 

Ante un aluvión en la parte baja de la subcuenca Quillcay, el valor de los efectos probables ha sido 
estimado en S/. 2,813,897.55, incluyendo los costos de afectación a las viviendas e infraestructura. 
Para el cálculo de daños probables se ha considerado la afectación de 326 viviendas con un costo de 
S/. 1,869,213.50 y seis estructuras con un costo de S/. 944,684.05. 

El cálculo del control de riesgos determina que el nivel de consecuencia y daños es alto. El nivel de 
aceptabilidad y/o tolerancia indica que se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS 
para el manejo de riesgos. 

La evaluación del riesgo por aluvión en la parte baja de la subcuenca Quillcay muestra que los niveles 
de riesgo son predominantemente alto y medio para viviendas, y muy alto y alto para estructuras. Si 
bien el peligro también es muy alto y alto dadas las condiciones del territorio, la vulnerabilidad puede 
modificarse y reducirse mejorando sus condiciones sociales, físicas, económicas y ambientales. 

A continuación, se muestran los mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo de la subcuenca (véase 
Mapas 6, 7, 8 y 9).
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Mapa 6. Peligros, parte baja de la subcuenca del rio Quillcay, Huaraz, Ancash. 
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Mapa 7. Vulnerabilidad de viviendas, p arte baja de la subcuenca del río Quillcay, Huaraz, Ancash. 




































































































































































