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RECONOCIMIENTO DEL NIVEL DE  PELIGRO DE LA LAGUNA RAJUCOLTA CON 

FINES DE SEGURIDAD Y APROVECHAMIENTO 

RESUMEN 
 

La laguna Rajucolta de origen glaciar, se encuentra ubicada en la cabecera de la subcuenca 

del rio Pariac, a una altitud de 4280 m.s.n.m., formada por el deshielo del nevado Huantsán, el 

cual se encuentra actualmente alejado del espejo de agua. La laguna tiene forma elíptica, y se 

encuentra controlada por un dique artificial de regulación construido por la empresa Duke 

Energy para mejorar la oferta hídrica de la Central Hidroeléctrica del Cañón del Pato. 

La subcuenca del rio Pariac, sobre la margen derecha del río Santa, es un tributario importante 

de esta cuenca que vierte sus aguas hacia la vertiente del Pacifico. Aguas abajo de la laguna 

se observa un valle t²pico en ñUò, de origen glaciar con baja pendiente cerca de la laguna, la 

cual se va incrementando a medida que desciende hacia el río Santa. 

Los principales objetivos del presente estudio es determinar las condiciones de peligrosidad de 

la laguna, desde el punto de vista glaciológico, geológico-geotécnico, y volumen de agua 

almacenada con fines de aprovechamiento. 

En base al análisis de peligro, se ha identificado dos factores importantes que podrían originar 

un aluvión de considerable magnitud, uno es la existencia de una lengua glaciar de gran 

dimensión en la parte alta de la laguna, de donde se producen continuos desprendimientos de  

hielo  que  en  parte  son  disipados  por  una  pequeña  lengua  glaciar  reconstituida en contacto 

con la laguna, que sin embargo, un evento sísmico de gran magnitud podría generar la caída 

de grandes masas de hielo sobre la laguna, donde el oleaje ocasionaría un desborde con gran 

volumen de agua ocasionando daños considerables en la parte baja de la subcuenca; el otro es 

el diseño de construcción de la presa de regulación, de baja altura, manteniendo el espejo de 

agua con baja altura con respecto a la coronación (borde libre), o por presentar un reducido 

tirante de seguridad, lo cual indica que esta estructura soporta una elevada carga hidráulica, 

por lo cual podría verse afectada seriamente ante la presencia de oleajes y desborde de las 

aguas.  

Teniendo en cuenta las características físicas, y en base a las observaciones de campo, las 

condiciones de peligrosidad de la laguna Rajucolta se considera de alto a moderado, por lo que 

es necesario realizar un monitoreo permanente sobre la lengua glaciar que se encuentra en la 

parte alta y sobre el dique artificial de regulación, con la finalidad de mejorar la seguridad en la 

parte baja de la subcuenca. 
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En una eventual ocurrencia de grandes avalanchas, donde los oleajes producidos en la laguna, 

sobrepasen el dique construido y den lugar a un aluvión de gran magnitud, se afectaría la parte 

baja de la subcuenca, donde se localizan zonas agrícolas y ganaderas, así como infraestructura 

existente, el centro poblado de Macashca, incluyendo la ciudad de Huaraz. 
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I. GENERALIDADES 
 

1.1 Introducción 
 

El cambio climático y las prácticas del uso del territorio, incrementa la sensibilidad de 

los glaciares ubicados en cordilleras nevadas tropicales como la Cordillera Blanca y 

otras de importancia en el territorio nacional. El acelerado retroceso glaciar origina 

la formación de nuevas lagunas y genera inestabilidad en frentes glaciares con 

pendientes pronunciadas, ocasionando movimientos en masa que impactan sobre las 

lagunas, elevando el nivel de peligrosidad y poniendo en riesgo a las poblaciones e 

infraestructura ubicadas aguas abajo. 

 
A lo largo de la historia, la Cordillera Blanca ha sido escenario de muchos eventos 

catastróficos  y  gran  parte  fueron  ocasionados  por  el  desbordamiento  de  lagunas  

o ruptura de diques naturales compuestos por morrenas, produciendo grandes flujos 

aluvionicos  con  gran  poder  destructivo.  En  ese  contexto  es  importante realizar  

una evaluación  de los riesgos en  las  lagunas  de origen glaciar, evaluando el 

estado actual de los glaciares y lagunas e identificando el nivel de peligrosidad, que 

permita tomar medidas de prevención para disminuir el riesgo. 

 
El Instituto Nacional de Investigación en Glaciares y Ecosistemas de Montaña - 

INAIGEM, para el año 2016, programó  el reconocimiento de lagunas de origen 

glaciar denominadas peligrosas en la Cordillera Blanca, estando considerada dentro 

de ellas la laguna Rajucolta. 

 
El presente informe describe los resultados del reconocimiento preliminar de  la laguna 

Rajucolta, realizado el 13 de Abril de 2016, mediante los cuales se determinaron los 

factores condicionantes y detonantes, a fin de hallar su nivel de peligrosidad. 

 

1.2 Antecedentes 
 

El  24  de Junio  de 1883  (fuente: Acta Montana  Ing.  M Zapata  L.-2002), ocurrió 

el desborde de la laguna Rajucolta conocida también como Tambillo, originando un 

aluvión que afectó Macashca, destruyendo escuelas, casas, sementeras y pérdida de 

vidas humanas. 

 

Entre  1966  y 1974,  cuando  la  Corporación Peruana  del Santa  y  Electro  Perú  

S.A. elaboraron los estudios con fines de regulación hídrica de la Central Hidroeléctrica 

del Cañón del Pato, la laguna Rajucolta, fue evaluada a nivel de Estudios Definitivos, 
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orientados  principalmente  a  proyectos  de  represamiento  que  permitan  almacenar  

y regular mayores volúmenes de agua. 

 
Según información elaborado por ELECTROPERU en 1974, la laguna Rajucolta, fue 

considerada peligrosa, debido a la presencia de una lengua glaciar en contacto con la 

laguna. Las condiciones morfológicas favorables de la cubeta, y los estudios 

realizados,  concluyeron favorablemente realizar trabajos combinados de seguridad 

y represamiento, bajando 10 m el nivel de agua y construir un dique de tierra de 25 m 

de altura para almacenar 5 millones de metros cúbicos de agua, dejando 15 m de 

borde libre como factor de seguridad. El volumen original estimado de la laguna era 

23000000 m  (Fuente: Memoria Bienal del Programa de Glaciología y Seguridad de 

Lagunas 1973ï1974, Huaraz ï Junio 1975, Pag. 25 y 26; ELECTROPERU, UC. 16). 

 

El 30 de mayo de 2002 la empresa DUKE ENERGY ï EGENOR S.A., contrató a la 

empresa CESEL S.A. para la elaboración del estudio de la presa de regulación en la 

laguna Rajucolta con una capacidad de almacenamiento de 9000000 m3, que 

permitiría la regulación estacional de este recurso con fines de afianzamiento de la 

Central Hidroeléctrica Cañón del Pato durante el periodo de estiaje. 

 
Entre los años 2003 a 2004, se construyó la presa de regulación, con un aliviadero 

de 

 

150 m de longitud, con descarga máxima de 8.3 m3/s, una altitud de 4290,88 m.s.n.m., 

y un conducto de 111 m, de longitud, que permite una descarga mínima de 3,00 m3/s. 

(Estudio de Ingeniería para la Regulación de la laguna Rajucolta, CESEL S.A., 2002).  

 
En octubre de 2014, la Unidad de Glaciología y Recursos Hídricos ï ANA, realizó 

trabajos de batimetría en la laguna Rajucolta, determinando el nivel del espejo de 

agua en 4272,71 m.s.n.m., una superficie de 512723 m2, volumen almacenado 

17546151 m3, largo máximo de 1428 m, ancho máximo de 493 m y una profundidad 

máxima de 72,7m. 

 

Actualmente el control de esta laguna se encuentra a cargo de la empresa Duke 

Energy con fines de aprovechamiento hídrico para la Central Hidroeléctrica del Cañón 

del Pato. 
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1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivos generales 
 

¶ Determinar las condiciones de peligrosidad de la laguna Rajucolta, desde el 

punto de vista glaciológico, geológico-geotécnico y volumen de agua. 

¶ Analizar las condiciones glaciológico-hidrológicas de la laguna para ver la 

posibilidad sí podrían ser usadas como embalses reguladores. 

1.3.2 Objetivos específicos 
 

¶ Identificar peligros de origen glaciar relacionados a la generación de 

avalanchas que podrían caer sobre la laguna, originando oleajes y desborde 

con grandes daños a todo lo largo de la zona del aluvionamiento. 

¶ Determinar el nivel de peligrosidad de la laguna Rajucolta en relación a la 

situación actual de los taludes de las morrenas laterales y las condiciones de 

funcionamiento de la presa de regulación construida por la empresa Duke 

Energy. 

¶ Evaluar las características físicas de las morrenas ubicadas en el vaso de la 

laguna.  

 

1.4 Ubicación y acceso 

Ubicación 

La laguna Rajucolta se ubica al pie del Nevado Huantsán (6366 m.s.n.m.). 

Hidrológicamente se encuentra en la vertiente del Pacifico, cuenca del río Santa y 

subcuenca del río Pariac. Políticamente pertenece al distrito y provincia de Huaraz, 

departamento de Ancash (ver figuras N° 01, 02). 

Las coordenadas UTM WGS 84 son1: 

Norte                8946459 

Este                  242820 

Altitud               4280 m.s.n.m. 

 

 

 

 

 

                                                           
1 (Fuente: UGRH - ANA, (2014) Inventario de Glaciares de la Cordillera blanca, Huaraz) 
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Figura N° 01.- Ubicación Geográfica 

 
 

 

Figura N° 02.- Mapa de ubicación de la laguna y área glaciar 

 

Acceso 
 

Desde la ciudad de Huaraz se viaja por una vía asfaltada hasta el cruce Pariac, 

recorriendo 8 km durante 15 minutos. Luego se continúa por una trocha carrozable 

hasta el campamento de la laguna Rajucolta a lo largo de 25 km, pasando por la 

localidad de Macashca, en un tiempo aproximado de 1.5 horas (ver cuadro N° 01). 

 
  

Laguna 
Rajucolta 
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Cuadro N° 01. Vías de acceso, laguna Rajucolta. 

 
 

Ruta 
 

Tipo de Vía Distancia 

(km) 

Tiempo 

(h) 

Medio de 

Transporte 

 
Huaraz ï Cruce Pariac 

Carretera 

asfaltada 

8.0  
0:15 h. 

 
Vehículo 

Motorizado 

Cruce Pariac ï Macashca - laguna 

Rajucolta 

Trocha 

Carrozable 

25.0  
1:30 h. 

 
Vehículo 

Motorizado 

Distancia total recorrida  33.0 1:45 h.  

 
 

II. METODOLOGÍA 

La metodología empleada en la evaluación de peligros de lagunas de origen glaciar, 

consiste en evaluar las principales fases de trabajo; debiendo estar estandarizadas y 

complementadas entre sí, de acuerdo al nivel de estudio. 

Comprende las siguientes fases:  
 

2.1 Fase de pre campo  

2.1.1 Definición del Objetivo y Alcance del Estudio 

Durante esta actividad se estableció y definió los objetivos y alcances del estudio 

de acuerdo a su nivel de ejecución; entre los objetivos del presente estudio se 

encuentra el determinar las condiciones de peligrosidad de las lagunas desde el 

punto de vista glaciológico, geológico-geotécnico y volúmenes de agua.  

2.1.2 Elaboración del Plan de Trabajo 

El Equipo Técnico, formuló los requerimientos necesarios, y el plan de trabajo, 

considerando las características de la zona de estudio, para ser aprobada por el 

área responsable.  

2.1.3 Recopilación y Análisis de la Información Existente 

Esta etapa consistió principalmente en la identificación, compilación y análisis de 

la información existente de la laguna, así como de las estructuras hidráulicas, 

estableciéndose preliminarmente el análisis de las condiciones glaciológico-

hidrológicas de la laguna en base a lo cual se han construido las obras de 

regulación. 

2.2  Fase de campo 

2.2.1 Recolección de información 

Esta etapa es importante y consiste en la recopilación de información que permite 

efectuar la caracterización física  de los glaciares e identificar masas de hielo 
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inestables con probabilidad de generar avalanchas; se efectuó el reconocimiento 

de la morrena frontal y morrenas laterales; asimismo se  realizó la medición de 

caudales y mediciones de secciones transversales y velocidad de circulación, lo 

cual permitió calcular el caudal medio de salida de la laguna. El trabajo de campo 

fue complementado con tomas fotográficas, que sustentan lo observado. El equipo 

técnico orientó sus actividades a la toma de datos sobre diferentes aspectos: 

Evaluación geológica y geodinámica, evaluación hidrológica, estimación de 

volúmenes de masas de hielo e identificación de peligros. 
 

2.3 Fase final 

2.3.1 Sistematización, análisis y evaluación de la información de campo 

En esta etapa se efectuó la evaluación de la información obtenida en el campo, 

previa sistematización y análisis. 

Evaluación de glaciares: 

En Glaciares se caracterizó la presencia de masas de hielo inestables, estimando 

en forma preliminar volúmenes, para lo cual se hizo un análisis de fotografías e 

imágenes de satélite de alta resolución (Google Earth). 

En la laguna, utilizando las fotografías tomadas en campo, y la observación 

realizada se hicieron composiciones que facilitaron la interpretación de las 

condiciones actuales de la laguna y las morrenas. 

Evaluación geológica: 

Se analizó la información recolectada en campo, con información de la Carta 

Geológica Nacional-INGEMMET, y se describió la geología regional y local en la 

zona de estudio. 

Evaluación geodinámica: 

Se analizó las condiciones morfológicas y geodinámicas a lo largo de la 

subcuenca, detallando la información en el entorno de la laguna, las morrenas y 

el frente glaciar. Lo cual permitió estimar los niveles de peligro y el área de 

afectación. 

Evaluación hidrológica de la laguna:  

Se analizó la información existente y se tomó información de caudales en base a 

lo cual se evaluó los sistemas de regulación existente.   

2.3.2 Elaboración del informe 

Durante esta fase, se elaboró el informe de reconocimiento que básicamente 

comprende la descripción geográfica, resumen de la geología y geomorfología 
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local, breve descripción de los glaciares, laguna, ecosistemas, aspectos 

hidrológicos y evaluación de peligros de la zona del área de interés. 
 

 

III. DESCRIPCIÓN GEOGRÁFICA 

La subcuenca del río Pariac se encuentra ubicada en el Callejón de Huaylas, dentro de 

la cadena montañosa de la Cordillera Blanca, sistema glaciar de mayor extensión de los 

trópicos ubicado en el ramal occidental de los Andes del Norte del territorio peruano; 

tiene pendientes muy fuertes en las zonas altas cerca a los nevados y a lo largo de las 

quebradas, las laderas tienen pendientes de fuertes a moderadas, sobre las cuales 

predominan bosques alto andinos y pajonales que sirven de alimento para la ganadería 

existente. En los fondos de valle las pendientes son suaves, conformando superficies 

planas onduladas con pasturas altamente productivas donde se desarrolla una intensa 

actividad pecuaria aprovechando los pajonales y bofedales que se distribuyen en la parte 

media y alta de la subcuenca. 

 
Geográficamente la subcuenca se encuentra ubicada entre los paralelos 09°30´1,34ò y 

09°35´3,92ò de latitud sur y entre los meridianos 77°18´17,37ò y77°31´22ò de longitud 

oeste, cuya altitud varía entre 6331 m.s.n.m. y 3125 m.s.n.m. y un área total de 107,36 km2. 

El clima es variable resaltando la precipitación entre 700 mm en el extremo occidental, 

hasta 1000 mm hacia la parte oriental sobre los 5000 m.s.n.m., las temperaturas son 

variables a lo largo de la subcuenca, alcanzando hasta 20°C de diferencia entre el día y 

la noche.2 

En la cabecera de la subcuenca se encuentra el sistema glaciar Huantsán que tiene una 

orientación principal sur oeste; la laguna de Rajucolta, se encuentra en la región natural 

Puna (4000 m.s.n.m. a 4800 m.s.n.m.), cuya morfología corresponde a una zona 

glaciar.3  

 
 
 

IV. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA 

4.1 Geología Regional 
 

En la subcuenca del rio Pariac, sobresalen rocas de diferentes orígenes, siendo 

las más importantes las rocas ígneas de magnitud batolítica que se distribuyen en la 

                                                           
2 Duke Energy - ECSA Ingenieros -2002, Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto de Regulación de la laguna Rajucolta 

(Tambillo) 
3 Zonas de Vida, Javier Pulgar Vidal, 1938  
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cabecera y entorno de los nevados, mientras que en la parte baja sobresalen rocas 

volcánicas cubiertas por sedimentos cuaternarios de origen aluvial y glaciar4.  

4.2 Geología local 
 

Litológicamente, el vaso de la laguna Rajucolta se encuentra en una  cubeta 

mixta, limitada hacia la cabecera por un afloramiento rocoso tipo diorita y granodiorita 

y estratos de la Formación Chicama de moderada competencia, en contacto con 

una pequeña lengua glaciar reconstituida (ver fotografía N° 01). Hacia la boquilla de 

salida, sobresalen dos morrenas  laterales  antiguas  parcialmente  erosionadas,  las  

cuales  se  encuentran bastante estables aunque en la margen derecha cerca del 

dique, se observa huellas de asentamiento y derrumbe local por gravedad y cambio 

de nivel del espejo de agua. 

 
El comportamiento estructural, guarda relación directa con la forma y profundidad de 

la laguna, estimando que un alineamiento principal  paralelo al eje de la quebrada  ha 

favorecido la formación de esta laguna, mientras que un alineamiento transversal ha 

servido para la concentración de minerales cuya lixiviación contribuye a deteriorar 

la calidad del agua en esta subcuenca (ver fotografía N° 01). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografía N° 01.- Vaso de la laguna Rajucolta, conformado por material mixto: desde la parte 

media a la cabecera, predominan rocas ígneas y sedimentarias y hacia la boquilla de salida, 

restos de morrenas antiguas erosionadas, sobre las cuales se ha construido la presa de 

regulación. Sobre las márgenes de esta laguna, hay afloramientos de rocas fuertemente 

mineralizados con aporte de minerales pesados hacia el curso principal del valle. 
 
 

 
ü Aspectos estructurales 

 
La estructura más importante en el entorno de la laguna Rajucolta es la falla de la 

Cordillera Blanca; esta se encuentra aproximadamente a 7 km aguas abajo de la 

                                                           
4 INGEMMET, Carta Geológica Nacional 
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laguna y separa dos ambientes con características morfológicas diferentes. El entorno 

de la laguna Rajucolta ha sufrido un intenso tectonismo regional, resaltando en forma 

local dos direcciones dominantes: uno más regional paralelo al eje principal de la 

quebrada Pariac con orientación NE-SO y otro más local NO-SE, casi en forma 

transversal a la anterior. Ambos  sistemas  tienen  fuerte  inclinación,  siendo  casi  

verticales  sobre  la  margen izquierda de la quebrada, aguas abajo de la laguna (ver 

fotografía N° 02). Sobre las estructuras con orientación NO-SE, se observa una mayor 

presencia de mineralización secundaria, aportando minerales pesados con abundante 

óxidos de fierro hacia la quebrada Pariac que lentamente pueden degradar la calidad 

del agua de esta subcuenca. 

 

La intensidad de fracturas, también determinan el nivel de peligrosidad de la   

laguna, sobre todo cuando la dirección de los alineamientos se orienta hacia la 

cubeta; éste no es el caso de la laguna Rajucolta, por que durante la inspección 

técnica realizada, no se ha identificado un alineamiento estructural inestable que se 

oriente a la laguna, ni sobre el dique de regulación existente. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografía N° 02.- El patrón estructural dominante en el entorno de la laguna Rajucolta se 

da en dos direcciones: uno NE-SO a lo largo del eje principal de la quebrada Pariac y otro 

NO-SE, casi en forma transversal, sobre el cual ocurre la mayor mineralización que aportan 

minerales pesados hacia el curso principal de la quebrada.  Además se observa que por 

tectónica local, en algunos sectores el alineamiento estructural es casi vertical. 
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4.3 Geomorfología regional 
 

Los rasgos morfológicos de esta subcuenca, son el resultado de procesos erosivos de 

origen glaciar, que han cortado afloramientos compactos del batolito de la Cordillera 

Blanca, dando lugar a formas topográficas accidentadas con diferentes pendientes5. 

 

Regionalmente, las unidades geomorfológicas están representadas por cauces 

fluviales activos, fondo de valle glaciar, lomadas y colinas, laderas de montaña, 

vertientes montañosas y nevados. 

 

4.4 Geomorfología local 

La subcuenca del río Pariac, aguas abajo de la laguna Rajucolta, se caracteriza por 

ser un valle típico en ñUò de origen glaciar con planicies amplias en el fondo, cubiertas 

de bofedales con intensa actividad pecuaria (ver fotografía N° 03); la pendiente 

dominante es baja cerca de la  laguna,  la cual se  va  incrementando a medida  

que  se  acerca  al  río  Santa.  Los procesos erosivos en el entorno de la laguna se 

caracterizan por la presencia de derrumbes y asentamientos en forma local que no 

representan mayor peligro hacia la laguna; mientras que a lo largo de la quebrada 

Pariac se ha identificado varios torrentes estacionales con fuerte pendiente que se 

reactivan durante las lluvias interrumpiendo temporalmente el acceso a la laguna 

Rajucolta, (ver fotografía N° 04). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Fotografía N° 03.- Vista panorámica de la quebrada Pariac, aguas abajo de la laguna Rajucolta; se 

observa una amplia planicie cubierta por bofedales con intensa actividad pecuaria; morfológicamente, 

gran parte de la quebrada se caracteriza por constituir un típico valle en ñUò de origen glaciar. 

                                                           
5 Duke Energy-ECSA Ingenieros -2002, EIA, del Proyecto de Regulación de la laguna Rajucolta (Tambillo). 
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Fotografía N° 04.- Procesos de origen hídrico y gravitacional en diferentes sectores de la quebrada 

Pariac. Se observa torrentes estacionales que se reactivan durante las lluvias interrumpiendo 

temporalmente el acceso a la laguna Rajucolta. 
 
 

ü Condiciones de Estabilidad 

Las condiciones de estabilidad geodinámica en el entorno de la laguna Rajucolta  y en 

el frente glaciar Huantsán, son variables: 

 

El frente glaciar, con dos picos representativos ubicados en la parte alta de la laguna 

se caracterizan por una acelerada pérdida de masa glaciar, dejando descubierto 

afloramientos de roca ígnea en laderas de diferente pendiente, formando taludes 

escarpados en unos casos y laderas poco empinadas en otros, que en parte disipan 

la caída de masas de hielo que se desprenden en la parte alta de los picos (ver 

fotografía N° 05). Sin embargo entre estos dos picos, existe una amplia lengua glaciar 

de considerable dimensión y espesor con fuerte pendiente, que se desplaza 

lentamente en favor de la pendiente, dando lugar al desplome de pequeñas masas 

de hielo en la parte inferior que caen sobre una pequeña lengua glaciar reconstituida 

en la cabecera de la laguna. Si este proceso se incrementa, aportando grandes 

volúmenes de hielo sobre la laguna, incrementan el nivel de riesgo a lo largo de la 

subcuenca del río Pariac, incluyendo parte de la cuenca del río Santa. 

 

Las morrenas laterales, actualmente se encuentra en condiciones de moderada a 

buena estabilidad, han sido erosionadas en gran porcentaje y se encuentran 

actualmente protegidas por una considerable cobertura vegetal. Es importante 

considerar que en la parte  inferior  de  la morrena  lateral  derecha,  existen  






















































