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CAMBIOS CLIMÁTICOS GLOBALES 
 

INVESTIGACIONES GLACIOLOGICAS EN LOS GLACIARES DE 
CHAUPIJANCA Y PASTORURI 

2010 – 2011 
 

I. INTRODUCCION 
 
En 1966 la Corporación Peruana del Santa, organismo estatal de desarrollo regional de 
la Cuenca del Santa y propietaria de la Central Hidroeléctrica del Cañón del Pato, de la 
Siderúrgica de Chimbote y de la mina de Marcona, encarga al Ing. Benjamín Morales 
Arnao, geólogo especializado en glaciología en el Politécnico Federal de Zurich en 
Suiza, la formación de un  Departamento de Glaciología para que inicie en forma 
sistemática el estudio de los glaciares y lagunas de la Cordillera Blanca. 
 
El objetivo de este encargo fue el de estudiar las condiciones de vulnerabilidad de las 
lagunas glaciares y efectuar obras de seguridad en casos necesarios a fin de evitar la 
ocurrencia de aluviones de carácter catastrófico que afecten a la cuenca del Santa y a la 
Central Hidroeléctrica del Cañón del Pato. Al mismo tiempo se estudien los glaciares de 
esta cordillera con el fin de conocer su situación, sus riesgos y alteraciones por efectos 
de los cambios ambientales.  
 
De esta manera, con  la formación del departamento de Glaciología, se inician en el 
Perú las investigaciones de los glaciares, habiendo escogido para tal fin 4 glaciares en la 
Cordillera Blanca y un glaciar en la Cordillera de Raura para que sean glaciares de 
investigación piloto. En los años siguientes, a finales de la década de los 90, este 
programa   funcionó bajo el patrocinio de diversos organismos autónomos del sector de 
Energía y Minas y  a partir de la década de los 2000 hasta el presente, está bajo la 
dependencia del Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) y de la Autoridad  
Nacional del Agua (ANA). 
 
Es importante resaltar el interés internacional que despertó este programa nacional de 
estudios de glaciares pioneros en latino América y su efectivo proyecto de la prevención 
de catástrofes de origen glaciar ejecutando obras civiles de seguridad de lagunas.  
 
De resaltar son los excelentes trabajos de investigación  realizados por diversos 
organismos internacionales en diferentes glaciares de la Cordillera Blanca y de otras 
cordilleras del Perú en diferentes épocas, desde inicios del siglo XX. Entre los 
importantes estudios realizados, se pueden destacar a la Sociedad Alpina Tirolesa que 
efectuó en 3 importantes expediciones científico deportivas de los años 1932 – 1939 
destacados estudios de la Cordillera Blanca, editando el libro “ Cordillera Blanca” con 
planos por fotogrametría terrestre  a las escalas 1:200,000 y 1:100,00, así como un libro 
sobre la Cordillera de Huayhuash con su plano fotogramétrico respectivo. 
Posteriormente continuaron sus estudios editando planos fotogramétricos de la 
Avalancha del Huascarán del año 1962.  
 
En especial en la década de los 2000 el IRD de Francia efectúa con el apoyo de la 
Unidad de Glaciología y Recursos Hídricos, investigaciones glaciológicas e 
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Hidrometereológicas en la cuenca del Río Santa, en los glaciares piloto de la Cordillera  
Blanca, en especial en el glaciar Artesonraju, extendiendo sus investigaciones hacia los 
glaciares del sur del país. 
 
La Universidad de Ohio a partir de 1974, inicia sus investigaciones de Paleo Clima en el 
glaciar Quelcaya de la Cordillera Vilcanota, estas investigaciones continúan hasta el 
presente.  Del mismo modo un grupo especializado efectúa investigaciones utilizando el 
Lidar en glaciares de la Cordillera Blanca. La Cooperación Suiza apoya en 1962 a 
través de la formación en Glaciología en el Politécnico Federal de Zúrich y la 
Universidad de Zúrich capacita y orienta en la ejecución de los monitoreos e inventario 
de los glaciares del Perú. Actualmente esta cooperación tiene un interesante proyecto 
especialmente orientado a la capacitación en Glaciología. 
 
También se ha tenido la presencia de investigadores Ingleses en asuntos concernientes a 
los Riesgos Glaciológicos. Grupos Checoslovacos están haciendo estudios sobre la 
dinámica de la Falla Longitudinal de la Cordillera Blanca, así como la Universidad de 
Waterloo en estudio de glaciares.  
  
En 1996 se forma el Instituto Andino de Glaciología y Geoambiente  que realiza el 
segundo inventario nacional de glaciares del Perú en base a la interpretación de las 
imágenes de Satélite Landsat de los años 1995-1997. En el año 2000 El INAGGA 
organiza y dirige el Primer curso Internacional de Glaciología en la Ciudad de Huarás y 
en el año 2002 organiza con el apoyo del INRENA y la Universidad de Ancash el 
segundo curso Internacional de Glaciología en la ciudad de Huarás . 
 
En el año 2008 se forma el Patronato de las Montañas Andinas con el objetivo de 
realizar investigaciones glaciológicas y de Riesgos y de formar el Museo de las 
Montañas Andinas con cede en la ciudad de Huarás. A partir del año 2008 inicia 
importantes investigaciones glaciológicas en la Cordillera de Huallanca y en los 
glaciares de Gajap y Pastoruri en la Cordillera Blanca, estudios que continúan hasta el 
presente.  
 
 Cabe indicar que para efectuar las investigaciones especiales sobre la preservación de 
la fusión de los glaciares, el Patronato del Museo de las Montañas Andinas, ejecutor de 
las investigaciones, convocó al Parque Nacional Huascarán del Ministerio del Ambiente 
y la Unidad de Glaciología y Recursos Hídricos del ANA del Ministerio de Agricultura 
para firmar un acuerdo a fin de realizar dichas investigaciones experimentales.  
 
El presente documento muestra los diferentes estudios  que se están realizando en la 
lengua glaciar de Chaupijanca y en el glaciar de Pastoruri, los cuales presentan 
condiciones apropiadas para efectuar investigaciones sobre la reducción de las 
superficies glaciares, balance de masas y en general, sobre la influencia decisiva que 
ejercen los cambios climáticos sobre la reducción de las superficies glaciares. 
Asimismo, se exponen los  resultados de un experimento llevado a cabo en ambos 
glaciares, sobre la reducción de la fusión de las superficies glaciares,  cubriéndolas con 
materiales como aserrín o ichu, experimento que hasta el momento se ha mostrado 
exitoso logrando preservar la fusión de los glaciares en las  superficies cubiertas con 
estos materiales. 
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En la lengua glaciar de Chaupijanca, durante 4 meses entre Mayo y Agosto 2011 el 
departamento de Meteorología de la Universidad Nacional Agraria de la Molina realizó 
investigaciones Micro Climáticas para determinar en un perfil de temperaturas, las 
diferencias encontradas entre el área cubierta por el aserrín y el área sin ella, 
demostrando que a pesar de las mayores temperaturas superficiales en la zona cubierta, 
estas no atraviesan la capa de aserrín que impide que el glaciar se derrita.  
 
Del mismo modo el Departamento de Medio Ambiente de la Agraria, desarrolló un 
estudio de percepción de las consecuencias de los cambios climáticos en miembros de 
las comunidades campesinas de Chiurucu y Huallanca a través de encuestas. 
 
En Pastoruri se está controlando el ritmo de crecimiento anual de la laguna de Pastoruri 
que está en contacto con el glaciar, a fin de tener informaciones técnicas valederas sobre 
el crecimiento de lagunas en contacto con glaciares. 
 
Como una novedad se encontró un retoño de manzano que está  creciendo entre los 
detritos morrénicos de la lengua glaciar de Chaupijanca a una altura de 4,634 m. de 
altura. Posiblemente esta plantita de Manzano podría ser uno de los retoños frutales 
crecidos a mayor altitud en las montañas tropicales. 
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1.1. LAS CORDILLERAS GLACIARES DEL PERÚ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En el II Congreso Nacional de Geografía realizado en Febrero de 1964 en la ciudad de 
Arequipa, el Dr. César Morales Arnao, presenta un estudio indicando por primera vez la 
existencia de 20 cordilleras glaciares en el Perú, describiendo en forma minuciosa su 
ubicación. 
 
Entre los años 1932, 1936 y 1939 llegan al Perú un grupo científico deportivo de la 
Sociedad Alpina Austro Germana con la misión de estudiar minuciosamente la 
desconocida Cordillera Blanca, efectuando estudios geográficos, botánicos, geológicos 
y glaciológicos, dejando como su mejor legado el libro Cordillera Blanca con una 
descripción técnica excelente en 3 idiomas, complementada con  planos fotogramétricos 
terrestres de gran calidad a las escalas 1: 100,000 y 1: 200,00 de toda la Cordillera 
Blanca, habiendo sido esta la base para que se desarrollen investigaciones diversas, que 
la convierten en la Cordillera Tropical quien sabe más visitada y estudiada del mundo. 
Adicionalmente también estudiaron la Cordillera de Huayhuash, editando un libro y 
levantando un plano fotogramétrico a la escala 1: 50,000. 
 
En las décadas siguientes el gobierno peruano profundizó el estudio de las lagunas y 
glaciares de la Cordillera Blanca, estando en estudios las otras cordilleras glaciares del 
país, sin llegar todavía a investigarlas en forma detallada.  
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1.2. SUPERFICIES GLACIARES DEL PERÚ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
Como resultado de la gran catástrofe de origen glaciar del 13 de Diciembre de 1941, que 
destruyó la ciudad de Huarás, se inicia el estudio de las lagunas y glaciares de la 
Cordillera Blanca, efectuándose en la década de los años 53, el primer inventario de 
Lagunas y glaciares de la Cordillera Blanca, en el año 1972 se efectúa el segundo 
inventario de lagunas y glaciares y en la década de los años 70, iniciamos el primer 
inventario de los glaciares de las 20 Cordilleras del país en base a la interpretación de 
fotografías aéreas de los años 62 y 70, trabajo que fue publicado en 1987 por  
Hidrandina.  El segundo inventario de las Cordilleras Glaciares del país fue realizado 
por el Instituto Andino de Glaciología y Geoambiente, por encargo del CONAM. En 
base a la interpretación de las imágenes de satélite Land Sat de 1995. 1997. 
 
El ANA a cargo de la Unidad de Glaciología y Recursos Hídricos, ha concluido el tercer 
inventario de Glaciares de la Cordillera Blanca, por interpretación de imágenes de 
satélite del año 2003. A la fecha está trabajando un nuevo inventario de glaciares a nivel 
nacional, habiendo concluido con el inventario de glaciares de las Cordilleras 
Huayhuash, Huallanca y Raura que están en última revisión para su edición, quedando 
en curso las siguientes. 
 
El cuadro que antecede muestra el resultado de los inventarios de glaciares realizados 
hasta la fecha. 
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1.3. CORDILLERA DE HUALLANCA 
 
La Cordillera de Huallanca, situada al Sur Este de la Cordillera Blanca y al Norte de la 
Cordillera de Huayhuash, se encuentra en el Departamento de Ancash y  está siendo 
estudiada desde el año 2007, a través de las investigaciones que realizamos en  especial 
en la  Lengua Glaciar de Chaupijanca que por sus especiales condiciones 
geomorfológicas y facilidades de acceso, debe ser actualmente uno de los glaciares más 
convenientes para las investigaciones glaciológicas en las cordilleras tropicales.  
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II. OBJETO DE LAS INVESTIGACIONES 
 
Los objetivos de las investigaciones que se están realizando en la lengua glaciar de 
Chaupijanca y en el glaciar de Pastoruri han sido los siguientes. 
 
 
Lengua Glaciar de Chaupijanca 
 
 Efectuar  investigaciones glaciológicas en la lengua glaciar de Chaupijanca con el fin 

de determinar sus condiciones de seguridad y determinar las variaciones que se están 
produciendo por efecto de los cambios climáticos globales. 

 Efectuar investigaciones para la  reducción de la fusión glaciar a través del monitoreo 
de las áreas cubiertas con aserrín en la lengua glaciar de Chaupijanca. 

 Monitorear la supervivencia de un retoño de Manzano encontrado sobre la morrena 
frontal, a unos 80 m. del frente glaciar 

 Efectuar Investigaciones Microclimáticas en la lengua glaciar de Chaupijanca a fin 
de determinar las variaciones entre las condiciones térmicas del área cubierta por la 
capa del aserrín y el área natural de la lengua glaciar sin cobertura de aserrín. 

 Efectuar encuestas a los miembros de las comunidades campesinas de las quebradas 
de Chiuroco y Huallanca sobre  la percepción que tienen sobre las consecuencias de 
los cambios  climáticos globales en relación a la ganadería, agricultura y otros. 

 
 
Glaciar de Pastoruri 
 
 
 Efectuar investigaciones glaciológicas en este glaciar, para determinar las 

variaciones que se producen  por efecto de los cambios climáticos y elevación de las 
temperaturas. 

 Monitorear las variaciones que se producen en las áreas cubiertas con aserrín e ichu. 

 Monitorear el crecimiento de las lagunas glaciares de Pastoruri, ubicadas en contacto 
con el glaciar. 

 Instalar un campo de experimentación de la protección de la fusión de los glaciares a 
través de la cobertura de 4 áreas del glaciar con Aserrín, Ichu, Lona de Lino y Lona 
Plastificada.  
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III. INVESTIGACIONES EN LA LENGUAGLACIAR DE 
CHAUPIJANCA 
 

 
 
 
Por su conformación geomorfológica, accesibilidad y cercanía a centros poblados de 
Huarás y Huallanca, este glaciar debe ser uno de los que mejores condiciones presenta 
para la investigación glaciológica en los Andes Tropicales 
 
Ubicación y Acceso.- 
 
La lengua glaciar de Chaupijanca se encuentra en  el tramo centro norte de la  cordillera 
Occidental, en el departamento de Ancash, provincia de Bolognesi, distrito de 
Huallanca a 140 Km. de Huarás y 24 km del pueblo de Huallanca,  entre las 
Coordenadas UTM 278698-E 8896768-N (Centroide) con una altitud entre 4,634 a 
5,200 m.s.n.m. 
 
El ingreso a la lengua glaciar de Chaupijanca, se realiza desde la localidad de Huallanca 
por vía carrosable de 24 km hasta la cuenca superior de la quebrada de Chiuroco y  
lagunas de Aguascocha, que tienen en su parte superior a la lengua glaciar de 
Chaupijanca. 
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3.1  RIESGOS DE LOS GLACIARES 
 
El objeto de los estudios es determinar las condiciones de vulnerabilidad de la Lengua 
Glaciar de Chaupijanca y del Glaciar de Chaupijanca Sur en relación a la seguridad de 
las lagunas de Aguascocha y el curso inferior de la Quebrada Chiuruco. 
 
3.1.1 Avalanchas de Hielo 

 
Lengua Glaciar de Chaupijanca 
 
Como muestra la fotografía del capítulo III, la lengua glaciar de Chaupijanca se 
encuentra en el flanco izquierdo del amplio anfiteatro glaciar de la parte central oriental 
de la Cordillera de Huallanca, constituyendo morfológicamente una perfecta lengua 
glaciar que tiene muy bien delineadas sus áreas,  de acumulación y ablación  separadas 
por la línea de equilibrio. La lengua tiene una morfología de inclinación bastante 
uniforme con suaves deformaciones desde su frente hasta su porción superior media, 
donde presenta su mayor ancho y profundidad, encima de la cual la gradiente se 
incrementa encontrándose una zona de agrietamientos que continúan hasta la cumbre. 
 
Levantamiento Geofísico 
 
Para determinar las condiciones de seguridad, como primera acción se procedió a 
efectuar un levantamiento por refracción sísmica con tomografía icónica de trayectorias 
a través de un perfil longitudinal de 650 m. de largo y un perfil transversales en la parte 
media del glaciar de 450 m. de largo y una línea transversal en el flanco izquierdo de la 
lengua. Para el levantamiento se han ejecutado impactos cada 30 m. que producen ondas 
que son registradas en Geófonos.  De acuerdo a la velocidad de transmisión de las ondas 
se determina la profundidad del bed rock y de la lengua glaciar, así como otros cuerpos 
intermedios de densidad intermedia.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gráfico N°1: Perfil de refracción sísmica 
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Como muestra el gráfico N°1, la pendiente de la superficie del glaciar es bastante 
semejante a la pendiente del lecho rocoso con algunas oquedades que favorecen su 
estabilidad, teniendo una inclinación general del orden de 28 grados en su tramo inferior 
y 38 grados en la parte superior del circo. El  espesor de hielo es fluctuante,  entre 30 m. 
en el tramo superior del circo, 20 m. en su tramo medio y 5 m. en su frente como se 
muestra en el perfil anexo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfico N°2: Perfil con corte longitudinal de la Lengua Glaciar de Chaupijanca 
 
Glaciar de Chaupijanca Sur 
 
Sobre el flanco derecho del anfiteatro de Chaupijanca, se encuentran los glaciares 
colgados de Chaupijanca Sur, cuya connotación principal es el presentar un amplio 
frente glaciar que rodea todo este flanco Sur con glaciares que terminan en un frente 
glaciar casi cortado a pico a modo de farallones de hielo de unos 10 a 15 m. de alto y 
que por efectos de la misma dinámica glaciar se mueven  pendiente abajo 
ocasionándose pequeños desprendimientos de bloques de hielo. 
 
Desde el punto de vista de seguridad, el glaciar en si es un glaciar de flanco de reducida 
pendiente entre 15 a 20 grados, no habiendo peligro de que se produzcan grandes 
avalanchas de hielo si no al contrario pequeños desprendimientos que al caer se 
desagregan en una amplia plataforma rocosa de pendiente reducida de unos 500 m en la 
parte Sur y de unos 200 m en su parte Norte.  
 
Como conclusión del riesgo de avalanchas de hielo que puedan afectar y poner en riesgo 
a las lagunas de Aguascocha, podemos indicar que la lengua glaciar de Chaupijanca no 
ofrece ningún peligro de desprendimientos de avalanchas de hielo.  En cuanto a los 
glaciares colgados de Chaupijanca Sur, estos tampoco son un riesgo para la seguridad 
de las lagunas, pudiendo esperarse que sí se continúen produciendo pequeños 
desprendimientos de bloques de hielo de los farallones del frente glaciar, siendo 
recomendable estar vigilante a estas contingencias. 
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3.1.2 Aluviones de Lagunas Glaciares 
 
La parte inferior del circo glaciar de Chaupijanca, está ocupado por las lagunas glaciares 
de Aguascocha baja y Aguascocha alta que están comunicadas por un pequeño canal. 
Estas lagunas tienen en la coronación de los flancos derecho e izquierdo del anfiteatro 
glaciar a la lengua glaciar de Chaupijanca y a los glaciares colgados de Chaupijanca 
Sur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto N°1: Imagen de la Cuenca Glaciar de Chaupijanca con Lagunas de Aguascocha Baja y 

Alta, y Glaciares de Chaupijanca en su cabecera 
 
El temor de los comuneros de Chiuroco y Huallanca sobre la seguridad de estas lagunas 
por efecto de avalanchas de hielo de los glaciares de Chaupijanca que se encuentran 
sobre ellas, está descartado, ya que como se ha indicado el resultado de los estudios de 
vulnerabilidad efectuado en estos glaciares está descartando la posibilidad de 
desprendimientos masivos de hielo que puedan afectar a estas lagunas. 
 
Afín de conocerse los volúmenes y morfología del fondo de las lagunas se efectuó la 
batimetría utilizando un equipo de posicionamiento GPS diferencial de precisión 
submétrica, y un ecosonda digital con recolección de datos en una computadora portátil 
mediante el software hidrográfico Hypack. Se utilizó un bote de fibra con motor fuera 
de borda. 
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Resultados Laguna Aguas Cocha Baja: 
 Largo 445.m.  
 Ancho máximo 225 m. 
 Superficie 18 Hectáreas   
 Profundidad media del orden de 25 m. 
 Volumen 3, 183,765 m3    
 Dique sólido de roca calcárea de buena calidad 
 Grado de seguridad total por no esperarse avalanchas de hielo y por la calidad de su 

dique y no riesgo de deslizamientos de tierra ni rocas de sus taludes laterales. 
 
 
Resultados Laguna Aguas Cocha Alta 
 Largo 280 m. 
 Profundidad menor a los 10 m. 
 Volumen de 71,946 m3 
 Dique morrénico. 
 Esta laguna se considera bastante segura por no esperarse ingresos masivos de 

avalanchas de hielo ni deslizamientos de sus taludes  laterales. 
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3.2 BALANCE DE MASAS 
 

El estudio del balance de masas de un glaciar, es el aspecto mas importante de la 
investigación relacionada a los efectos de los cambios climáticos, a fin de conocer si el 
glaciar gana o pierde masa expresada en m3/año. Para determinar  este resultado se tiene 
que tener la topografía del glaciar, su retroceso, la ablación y acumulación anual. Como 
un ejemplo real de lo indicado se hace conocer los resultados del proceso del balance de 
masas de la lengua glaciar de Chaupijanca. 
 
3.2.1 Topografía 

 
Con el propósito de tener una base de control referencial, se procedió a efectuar un 
levantamiento topográfico para efectuar los monitoreos periódicos del retroceso, 
ablación, acumulación y el movimiento glaciar: El levantamiento topográfico se realizó 
con una estación total Topcom; los datos son debidamente georeferenciados en el 
sistema UTM con la proyección WGS84; luego son procesados en el sistema CAD Y 
SIG. En esta zona se tiene 3 BM o bases fijas, la principal ubicada a unos 420 m del 
frente glaciar y dos bases complementarias ubicadas en ambos flancos de la lengua 
glaciar. (Ver Cuadro N° 01 y Gráfico N° 01). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grafico N° 03: Mapa Topográfico de la Lengua Glaciar de Chaupijanca 
 

Con la topografía de la superficie glaciar, se ha realizado un plano a escala 1/2500, con 
intervalos de curvas cada 2 m. 
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3.2.2 Retroceso Glaciar 
 
El retroceso glaciar en la lengua glaciar está en un promedio anual de 21.64 m para el 
periodo comprendido entre Noviembre del 2010 y Octubre del 2011. Este promedio de 
retroceso es menor que la del periodo de los años Set-2009 a Nov-2010 que fue de 
40.36 m, casi a la mitad. Esto puede deberse a que en esta temporada haya nevado 
mucho más,  teniendo por consiguiente menos horas de sol, lo que disminuyó la fusión 
del frente glaciar. 
 

Cuadro N° 01 : Hitos de control del Retroceso del 
Frente Glaciar  

RETROCESO 

Hitos Este  Norte Altitud (msnm) NOV. 2010 a OCT.2011 

P1 279268.439 8896103.76 4643.763 17.25 
P2 279295.606 8896115.68 4645.96 14.10 
P3 279342.435 8896101.96 4636.047 21.00 
P4 279359.11 8896084.49 4626.984 34.20 

    Retroceso Promedio Anual  21.64 m. 
 
En el siguiente gráfico podemos observar la distribución de los puntos de control de 
retroceso del glaciar. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Grafico N° 04: Hitos de control de retroceso del frente Glaciar 
 
En los controles realizados entre el año 2008 al año 2011 se ha tenido un retroceso 
acumulado del orden de 87.54 m de retracción de la lengua glaciar en su frente. 
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3.2.3 Ablación Glaciar – Perforaciones Térmicas 
 
La fusión o perdida de hielo del glaciar se mide en la superficie descubierta de 
nieve de la lengua glaciar, a la que se denomina superficie de ablación, la que es 
diferente cada año, dependiente de las condiciones climáticas, así por ejemplo  
para Octubre del 2011 ha sido de 87,234.974 m2, esta superficie es 2.5 veces menor al 
del año 2010 donde se tenía una superficie de 219,818.212 m2, esto se debe a que la 
línea de equilibrio glaciar se encuentra a una cota inferior de 87 m. que la del año 
pasado . 
 
                 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Foto N° 02: Zona de Ablación de la Lengua Glaciar Chaupijanca 
 
Para medir la ablación se dispone de una red de balizas distribuidas en la zona baja del 
glaciar, donde cada punto de baliza de ablación  está formada por 5 estacas de madera 
(c/u de 2 m de largo), estos están unidos en los extremos con alambre N° 16, para evitar 
la pérdida de la misma. 
 
La instalación de las balizas en la lengua glaciar se realiza con la sonda de perforación 
térmica, que funde el hielo gracias a la presión del vapor de agua que la sonda expulsa.  
Las mediciones de las balizas se realizan en los meses de Junio y Octubre de cada año. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto N° 03: Perforación térmica para la instalación de la baliza y la medición de la baliza   
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Gráfico N° 5: Zonas de acumulación y de ablación con la distribución de las balizas de 
ablación glaciar 

 
En Junio del 2010, se  instalaron 12 balizas para el control de las balizas de ablación.  
En el mes de Octubre se efectuaron las mediciones de las balizas de ablación, 
teniéndose un promedio de ablación entre los meses de Noviembre 2010 a Octubre 2011 
de 2.19 m., en el siguiente cuadro detallamos los datos de ablación.  
 

  MEDICIONES A NOVIEMBRE  2010 MEDICIONES A 
OCTUBRE 2011 ABLACION 

Nov – 2010 
a  Oct-2011 Baliza Profundidad 

Neta (m) 
Emerge 

(m) 
Ablación     
Nov-2010      

(m) 
Profundidad 

Neta (m) 
Emerge    (m) 

N Baliza Longitud (m) 
CH – 1A 9.35 0.11 -3.46 5.89 I 0.65 -5.24 

CH – 2A 9.01 0.1 -3.11 5.9 I 1.18 -4.72 

CH – 3A 8.73 0.28 -3.01 5.72 I 1.65 -4.07 

CH – 4A 9.52 1.35 -2.87 6.65 II  3.5 -3.15 

CH – 5B 9.57 0.48 -2.05 7.52 III 5.51 -2.01 

CH -  6A 8.65 1.65 -2.3 6.35 III 4.58 -1.77 

CH . 7A 9.09 0.82 -1.91 7.18 III 4.57 -2.61 

CH - 8B 9.35 1.28 -2.63 6.72 III 5.64 -1.08 

CH – 9B 7.82 0.7 -2.52 5.3 III 4.41 -0.89 

CH – 10B 9.62 0.55 -2.17 7.45 IV 7.36 -0.09 

CH - 11A 9.28 0.5 -1.78 7.5 IV 7.25 -0.25 

CH - 12A 8.95 1.5 -2.45 6.5 IV 6.1 -0.40 

Promedio de la Ablación del mes de  Noviembre 2010 a Octubre 2011 -2.19 m. 
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3.2.4 Acumulación Glaciar - Pozos de Densidad 
 

La acumulación glaciar se produce sobre la línea de equilibrio y es el área de 
alimentación del glaciar, cuya superficie es cambiante de acuerdo a las condiciones 
climáticas anuales  como se puede observar en el último monitoreo de Octubre 2011 
donde la zona de acumulación glaciar para el año 2011 fue de 269930.729m2, área 1.9 
veces más grande que la del año 2010 (138447.588 m2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto N° 04: Zona de Acumulación de la Lengua Glaciar Chaupijanca 
 
Para la determinación del balance de masas, es necesario medir en el área de 
acumulación la cantidad de nieve que se acumula, para lo cual se excava un pozo hasta 
una profundidad que cubre todo el espesor de nieve caída en un año, de la cual se 
calcula su densidad y contenido de agua depositada, extrayendo muestras de todo el 
perfil de la nieve acumulada, sacando muestras cada 20 cm con un tubo muestreador del 
cual se saca su densidad y correspondiente equivalente en agua de toda la columna 
muestreada. En esta oportunidad se realizaron dos pozos de densidad entre las cotas 
4966 y 4941 m.s.n.m., como se indican en los siguientes cuadros: 
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CUADRO N° : 02 - LENGUA GLACIAR CHAUPIJANCA 

DENSIMETRIA Y ESTRATIGRAFIA : POZO N°: 01 

         
     

COORDENADAS UTM 

NORTE     : 8896836.291 

     ESTE       : 278,625 

     ALTURA   : 4,966 

POZO 01    Profund. Vol. Tubo Densidad Equiv. Agua Observaciones 

Muestra Peso 
Neto (g) 

Peso 
Bruto (g) 

Alt. 
(cm) (cm) Cm3 (g/cm3) (mm) (estratigrafía) 

I 87 230 20 0.7 424.74 0.20 40.97 Nieve sucia con polvo. 

II 117 260 20 20.7 424.74 0.28 55.09 Nieve granulada 

III 112 255 20 40.7 424.74 0.26 52.74 Nieve suave poca granulada 

IV 132 275 20 60.7 424.74 0.31 62.16 Nieve suave poca granulada 

V 132 275 20 80.7 424.74 0.31 62.16 Nieve más compacta 
granulada 

VI 132 275 20 100.7 424.74 0.31 62.16 Nieve compacta granulada 

VII 132 275 20 120.7 424.74 0.31 62.16 Nieve granulada 

VIII 42 185 10 130.7 212.37 0.20 19.78 Nieve má densa granulada 

   150.0  D. prom. 0.28 417.19 Profundidad del pozo 
150 cm 

 
CUADRO N° : 03 - LENGUA GLACIAR CHAUPIJANCA 

DENSIMETRIA Y ESTRATIGRAFIA : POZO N°: 02 
                  

          
COORDENADAS UTM 

NORTE     : 8896757.161 

 
        ESTE       : 278,644 

 
        ALTURA   : 4,941 

POZO 01       Profund. Vol. Tubo Densidad 
Equiv. 
Agua Observaciones 

Muestra 

Peso 
Neto 
(g) 

Peso 
Bruto 

(g) 
Alt. 
(cm) (cm) Cm3 (g/cm3) (mm) (estratigrafía) 

I 127 270 20 0.7 424.74 0.30 59.80 Nieve sucia con polvo. 

II 117 260 20 20.7 424.74 0.28 55.09 Nieve granulada   

III 137 280 20 40.7 424.74 0.32 64.51 Nieve suave poca granulada 

IV 127 270 20 60.7 424.74 0.30 59.80 Nieve suave poca granulada 

V 102 245 20 80.7 424.74 0.24 48.03 Nieve más compacta granulada 

VI 162 305 20 100.7 424.74 0.38 76.28 Nieve compacta granulada 

VII 159 302 20 120.7 424.74 0.37 74.87 Nieve granulada  

VIII 172 315 20 140.7 424.74 0.40 80.99 Nieve má densa granulada 

IX 172 315 20 160.7 424.74 0.40 80.99 Nieve dura bien compacta 

     180.0   D. prom. 0.34 600.36 Profundidad del pozo 180 
cm 
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También en la zona de acumulación glaciar se realizaron sondajes y para ello se 
tomaron 17 puntos, como se puede ver en el mapa adjunto y los cuadros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grafico N° 6: Ubicación de los pozos de densidad y sondajes 
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A continuación se muestran los puntos de los sondajes realizados en la zona de 
acumulación glaciar, son 17 puntos con sus respectivas profundidades. 
 
 

Cuadro N° 04:  Ubicación de los sondajes con su respectiva profundidad 

PUNTO  ESTE NORTE ALTITUD FECHA 
ALTURA 

NIEVE (cm) 

ZO-1 278609.680 8896656.510 4926.073 06/10/2011 148 
ZO-2 278643.280 8896728.590 4935.482 06/10/2011 146 
ZO-3 278690.704 8896827.042 4950.861 06/10/2011 132 
ZO-4 278763.236 8896875.444 4955.988 06/10/2011 157 
ZO-5 278469.698 8896767.843 5003.059 06/10/2011 254 
ZO-6 278516.502 8896821.280 4996.910 06/10/2011 230 
ZO-7 278560.421 8896896.007 4988.514 06/10/2011 300 
ZO-8 278601.024 8896926.704 4992.285 06/10/2011 340 
ZO-9 278701.566 8896968.000 4995.464 06/10/2011 244 

ZO-10 278581.103 8896950.826 4999.997 06/10/2011 283 
ZO-11 278590.868 8896917.385 4988.734 06/10/2011 289 
ZO-12 278609.793 889687.375 4974.610 06/10/2011 250 
ZO-13 278627.186 8896840.061 4966.073 06/10/2011 300 
ZO-14 278643.574 8896785.922 4949.658 06/10/2011 210 
ZO-15 278686.463 8896702.833 4912.959 06/10/2011 134 
ZO-16 278742.533 8896643.726 4874.761 06/10/2011 94 
ZO-17 278796.441 8896608.644 4848.748 06/10/2011 74 

 
 
3.2.5 Balance Glaciar 
 
El balance de masa es la diferencia entre la cantidad de hielo depositada en la zona de 
acumulación y la cantidad de hielo perdida en la zona de ablación durante un periodo de 
tiempo determinado (normalmente se considera un año hidrológico, de Octubre a 
Octubre) es un indicador “balance de masa” del glaciar. 
 
Para el cálculo del balance de masa anual, se divide las áreas de acumulación y ablación 
en superficies equivalentes de espesores de acumulación de nieve o fusión glaciar, así 
en el control realizado en Octubre 2011 se dividió la zona de ablación en cuatro partes 
(Área = 87,234.974 m2) y la zona de acumulación en seis partes (Área = 269,930.729 
m2), cada área está separada con un desnivel de 50 m. 
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Grafico N° 07: Distribución de las áreas para el cálculo del balance de masa 
 
Acumulación Anual 
 
En el siguiente cuadro determinaremos el volumen de agua acumulada para el periodo 
del año hidrológico (2010-2011), esto se realiza con los datos de los puntos de sondajes 
(resultado Cuadro N° 07)  y los equivalentes de agua multiplicado por las áreas de 
acumulación, teniéndose un total de 152654.83 m3 de volumen de agua acumulada, 
como se muestra en el siguiente cuadro. 
 

Cuadro N° 05: Volumen de Agua Acumulada. 

Puntos de Sondaje 
Rango 

Altitudina 
(m.s.n.m.) 

Promedio 
Altura de 
nieve (m) 

Densidad  

Equivalente 
Agua 

Acumulada 
(m3) 

Area de 
Acumulación 

(m2) 

Volumen de 
Equivalente de 

Agua 
Acumulada (m3) 

ZO-1  ZO-2  ZO-15  
ZO-16  ZO-17 Limite - 4940 1.19 0.28 0.33 148346.15 48954.23 
ZO-4   ZO-3   ZO-14  
ZO-13   ZIO-12   
ZO-11  ZO-8 4940 - 4990 2.40 0.34 0.82 64424.08 52827.75 
ZO-5  ZO-6  ZO-7  
ZO-9  ZO-10 4990 - 5080 2.62 0.34 0.89 57160.50 50872.85 

  TOTAL 269930.73 152654.83 
 
En los controles realizados en los 4 últimos años, a partir del 2008, se ha tenido una 
acumulación o alimentación de nieve en equivalente de agua de 1,352,370 m3. 
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Ablación Anual 
 
Para calcular el volumen de agua fusionado multiplicaremos las balizas de ablación por 
su área de fusión obteniendo el volumen de agua para el año hidrológico (2010-2011) 
obteniendo un total de  254518.27m3 de volumen de agua fusionado, conforme se 
muestra en el cuadro siguiente. 
 

 
En los controles realizados en los últimos 4 años, entre el 2008 al 2011, se ha tenido una 
fusión o pérdida de hielo en equivalente de agua del orden de 2.136,551 m3. 
 
Balance de Masas Anual 
 
Para hallar el Balance glaciológico anual, se calcula la diferencia del equivalente en 
agua acumulada restando el equivalente de agua fusionada,  como se observa en el 
cuadro siguiente, el balance anual en la lengua glaciar de Chaupijanca en el 2011 es 
negativo. Es decir que durante un año el glaciar pierde como reserva de agua anual 
101,863.44 m3 de agua. 
 

Cuadro N° 07 : Balance Anual de Masas Glaciares       
(Nov. 2010 a Oct. 2011) 

Equivalente Agua 
Acumulada (m3) 

Equivalente 
de Agua 

Fusionada 
(m3) 

Balance Anual de 
Masas (m3) 

152,654.83 254,518.270 -101,863.44 

   
En la medición de los últimos 4 años entre el año 2008 al 2011 se ha tenido un balance 
general negativo ascendiente a – 784,269 m3 de equivalente en agua que ha perdido la 
lengua glaciar, es decir que la acumulación o alimentación de nieve que recibe el glaciar 
anualmente es menor que la fusión anual que se produce en la zona de ablación. 
 

Cuadro N° 06: Volumen de Agua Fusionado 

BALIZAS DE ABLACION 
ABLACION (m) Areas 

parciales 
(m2) 

Volumen Fusionado 
(m3) Nov-2010   a    

Oct-2011 

CH-1A  CH2A  CH3A 4.68 21436.91 100324.74 
CH4A 3.15 24078.25 75846.49 

CH7A  CH6A  CH5B 1.89 29134.94 55065.04 
CH8B  CH9B CH10B CH11A CH12A 1.85 12584.87 23282.00 

  
87234.97 254518.27 
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3.2.6 Línea de Equilibrio 
 
La línea de equilibrio es un espacio que  separa el área de ablación del área de 
acumulación que es fluctuante de acuerdo a las condiciones climáticas de cada año, así 
en la lengua glaciar de Chaupijanca en el los últimos 4 años, ha ido modificándose 
desde los 4815.m como mínimo en el año 2011 a 4,898 como máximo en el año 2010, 
lo que tiene gran influencia en el balance glaciar. 
 
3.2.7 Acumulación Area Ratio (AAR) 
 
Una vez identificada la ELA, es posible calcular la proporción entre la superficie de la 
zona de acumulación y la superficie total del glaciar (en porcentaje), valor que se 
conoce como Acumulación Area Ratio [AAR].  Dicho valor, presenta tal como la ELA, 
un comportamiento lineal respecto al valor del balance de masa. 
Para la lengua glaciar de Chaupijanca se tiene que la Acumulación Area Ratio AAR = 
75.58%. para el año 2011. 
 

Año Hidrológico ELA (msnm) AAR (%) 
2010 - 2011 4815 75.58 

 
 
3.2.8 Movimiento Glaciar 
 
Determinando las coordenadas geográficas de las balizas de ablación y comparándolas 
con las coordenadas de las mismas balizas de ablación tomadas en Noviembre del 2010, 
por diferencia en sus ubicaciones, se tiene el monto del movimiento anual que han 
tenido las balizas en sus diferentes ubicaciones, encontrándose que los mayores 
movimientos están en la parte intermedia inferior bajo la línea de equilibrio donde las 
velocidades anuales fluctúan entre 8 a 10.80 m. registrándose velocidades menores  
sobre el frente glaciar del orden de 2 m, 
 
3.2.9 Reducción de Áreas Glaciares 
 
Entre el año 2010 y 2011 la lengua glaciar de Chaupijanca ha tenido mínimas 
diferencias en relación a la variación de su perímetro, y medidas de largo y ancho, no 
habiéndose detectado mayor diferencia de sus cotas en su frente. 
 
Entre el año 2007 y el año 2011 se ha tenido una reducción de la superficie glaciar del 
orden de 41,054 m2. 
 
Como podemos ver en el grafico siguiente, la lengua glaciar de Chaupijanca entre los 
años 1962 al año 2008 ha tenido una reducción de 407,632 m2  de superficie glaciar en 
46 años,  es decir  53.94  % menor al de su superficie inicial. 
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Grafico N° 08: Gráfico de Reducción de áreas glaciares de la lengua Glaciar de Chaupijanca 

entre los años 1962 a 2008 
 
3.2.10 Parámetros Comparativos de Variaciones en la Lengua Glaciar 
 
La lengua glaciar de Chaupijanca está monitoreándose desde Junio del 2008, a través de 
mediciones semestrales realizadas al fin de la época de precipitaciones en Mayo y al 
final de la etapa de sequía en Setiembre – Octubre. Por sus condiciones ideales de 
forma, altura y facilidad de acceso, sin duda es uno de los glaciares más representativos 
de los glaciares tropicales andinos. 
 
A continuación hemos elaborado un cuadro en el que se pueden revisar y comparar los 
resultados de las diferentes mediciones que se han realizado hasta la fecha,  pudiendo en 
general indicar que si bien la tendencia de la reducción y disminución del glaciar es 
negativa, es decir que va progresivamente hacia la reducción de su masa, esta no sigue 
una curva uniforme, pues los años de mayor y menor pérdida glaciar se alternan, como 
ha sucedido en las 2 últimas temporadas. 
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LENGUA GLACIAR DE CHAUPIJANCA 

      
PARAMETROS 2007 2008 2009 2010 2011 

Retroceso (mts) - 16.18 9.36 40.36 21.64 

Movimiento (mts) - 11.20 11.13 17.10 6.10 
Ablación (m3) - -280,570 -862,180 -739,383.37 -254,418.27 
Acumulación (m3) - 105,446 956,640 137,630.30 152,654.80 
Balance (m3) - -175,123 94,470 -601,753.07 101,863.44 

Superficies medidas (m2) 398,219 378,871.37 359,922.83 358,265.80 357,165.71 

Línea de Equilibrio (msnm) - 4,855.00 4,843.60 4,898.00 4,815.00 
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3.3 CONDICIONES METEOROLÓGICAS 
 
La estación meteorológica Hilarión de Chaupijanca ubicada en las coordenadas 
geográficas de latitud 9.983° Sur, longitud de 77.012° Oeste y una altitud de 4689.97 m;  
para el año 2009 y 2010, muestra las condiciones meteorológicas indicadas en las 
figuras 1, 2, 3, 4, 5 y 6, así como en los cuadros 1 y 2.  
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Figura 1: Variación diaria de las temperaturas máximas (Tma), medias (T) y mínimas (Tmi) 

para el año 2009. 
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Figura 2: Variación diaria de las temperaturas máximas (Tma), medias (T) y mínimas (Tmi) 

para el año 2010. 
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Las figuras 1 y 2 muestran que las condiciones térmicas oscilaron entre una mínima de  
-3.6°C, en junio del 2009,  a una máxima de 10.6 en noviembre del mismo año; las 
temperaturas medias oscilan entre 1 a 4 °C; las mínimas oscilan entre -2 a -3.6°C y las 
máximas entre 4 a 9°C. Los meses de junio, julio y agosto se caracterizan como más 
frías. Por otro lado las figuras 3 y 4 muestran el comportamiento diario de la humedad 
relativa y se observan en los meses de junio, julio, agosto y setiembre oscilaciones muy 
intensas desde 20% a 95%, mientras que en meses de enero, febrero, marzo, abril, 
mayo, noviembre y diciembre las oscilaciones son pequeñas (60% a 96%). La humedad 
relativa máxima por lo general oscila entre 90 a 95%; sin embargo la humedad relativa 
promedio y la mínima muestran grades oscilaciones las que se intensifican en los meses 
de invierno. 
 

Cuadro N° 08: Parámetros estadísticos de la temperatura y humedad relativa en 
Chaupijanca 

Estadístico Año 2009 Año 2010 
T (°C) HR (%) T (°C) HR(%) 

Promedio 2.75 80.8 3.6 79.9 
Máxima 17.5 100 10.5 97 
Mínima -3.6 8 -2.3 6 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

10
/0

3/
09

20
/0

3/
09

30
/0

3/
09

09
/0

4/
09

19
/0

4/
09

29
/0

4/
09

09
/0

5/
09

19
/0

5/
09

29
/0

5/
09

08
/0

6/
09

18
/0

6/
09

28
/0

6/
09

08
/0

7/
09

18
/0

7/
09

28
/0

7/
09

07
/0

8/
09

17
/0

8/
09

27
/0

8/
09

06
/0

9/
09

16
/0

9/
09

26
/0

9/
09

06
/1

0/
09

16
/1

0/
09

26
/1

0/
09

05
/1

1/
09

15
/1

1/
09

25
/1

1/
09

05
/1

2/
09

15
/1

2/
09

25
/1

2/
09

Tiempo (días)

H
um

ed
ad

 re
la

tiv
a 

(%
)

HR
HRX
HRI

 
Figura 3: Variación diaria de las humedades relativas máximas (HRX), medias (HR) y 

mínimas (HRI) para el año 2009. 
 
Finalmente las figuras 5 y 6 muestran las variaciones diarias de la precipitación (P), 
evapotranspiración potencial (ETo) y la radiación solar global expresada como lámina 
de agua (mm/día). La precipitación, por lo general, ocurre desde noviembre hasta mayo; 
en 264 días del año 2009 ocurrió un total de 1223 mm, y en 134 días del año 2010 se 
obtuvo un total de 558mm; se registraron valores diarios del orden 15 a 30 mm/día de 
precipitación. La evapotranspiración potencial (ETo), a nivel diario raras veces se 
superan valores de 4mm/día; además en los meses de junio a noviembre se registran 
valores ligeramente mayores a los otros meses; en los 264 días del año 2009 se registró 
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un total de 495 mm, y en los 134 días del año 2010 se registró un total de 216 mm. En 
las mismas figuras se observan que la radiación solar osciló entre 1.5 a 12 mm/día; en 
los 264 dás del 2009 se registró un total de 1223 mm y en los 134 días del 2010 se 
totalizó 633 mm de radiación solar global. 
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Figura 4: Variación diaria de las humedades relativas máximas (HRX), medias (HR) y 

mínimas (HRI) para el año 2010. 
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Figura 5: Variación diaria de la precipitación (P), evapotranspiración potencial (ETo) y 

radiación solar global (Qi) expresado como lámina de agua (mm/día) en el año 2009. 
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Figura 6: Variación diaria de la precipitación (P), evapotranspiración potencial (ETo) y 

radiación solar global (Qi) expresada como lámina de agua (mm/día) en el año 2009. 
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Cuadro N° 09: Lámina total de agua (precipitación (P), Radiación 
global (Qi) y evapotranspiración potencial (ETo)) en Chaupijanca. 
Año P (mm) Qi(mm) ETo(mm) N° de días 
2009 1223 1307 495 264 
2010 558 633 216 134 

 
De acuerdo al cuadro 2, la ETo constituye aproximadamente la tercera parte de Qi, en 
tal sentido a nivel diario en ningún caso la ETo supera a la radiación solar global Qi. 
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3.4 INVESTIGACIONES PARA LA REDUCCIÓN DE LA FUSIÓN DE LOS 
GLACIARES 

 
Objeto de los Estudios 
 
Teniendo en cuenta la acelerada reducción de las reservas de agua en las Cordilleras 
Glaciares, planteamos buscar una alternativa para reducir  la fusión glaciar efectuando  
pruebas experimentales cubriendo  un área de 200 m2 en la parte inferior de la lengua 
glaciar de Chaupijanca y un área de 300 m2 en su tramo intermedio de la zona de 
ablación con una capa de 12 a 15 cm de espesor de aserrín y un área de 150 m2 en el 
glaciar de Pastoruri.  
 
 
PRUEBA EXPERIMENTAL DE REDUCCIÓN DE LA FUSIÓN EN LA 
LENGUA GLACIAR CHAUPIJANCA 
 
Acuerdo Interinstitucional 
 
Para llevar a cabo esta prueba experimental, se coordinó y firmó un acuerdo con la 
Jefatura del Parque Nacional Huascarán del Ministerio del Ambiente, con la Unidad de 
Glaciología y Recursos Hídricos de la ANA del Ministerio de Agricultura, y con el 
Patronato del Museo de las Montañas Andinas como organismo ejecutor de los 
experimentos. 
 
En el acuerdo se convino en replicar la prueba en un área de 150 m2 en el glaciar 
Pastoruri donde el Parque Nacional Huascarán, dada la gran recesión de este glaciar de 
gran atractivo turístico en el pasado, plantea convertirlo en un lugar de estudios y 
reflexión sobre los efectos de los cambios climáticos y de interés geocientífico, 
denominado de ahora en adelante La Ruta del Cambio Climático, donde esta prueba 
experimental de la reducción de la fusión de los glaciares con aserrín, complementaría 
perfectamente los objetivos educacionales de este proyecto. 
 
Sustento Técnico 
 
El sustento técnico de hacer la prueba experimental con aserrín se basa en la propiedad 
aislante del aserrín a la trasmisión del calor de los rayos solares y del ambiente, 
protegiendo al glaciar debajo de esta capa de aserrín de un espesor de entre 12 a 15 cm.  
De esta manera,  la superficie se derretiría menos en relación a su entorno donde el 
glaciar continuaría expuesto normalmente. 
 
En la lengua glaciar de Chaupijanca la prueba se realizó con el personal del Patronato 
del Museo de las Montanas, iniciándose los trabajos con la adquisición, acopio y 
depósito de 750 sacos de aserrín en la ciudad de Huarás, acciones que duraron 12 días 
 
Paralelamente a estas acciones se procedió a la ubicación de las 2 zonas donde se 
vaciaría el aserrín, en un área de 300 mts en la parte superior y un área de 200 mts en la 
parte inferior, las que fueron debidamente geo referenciadas y acondicionadas con 
perforaciones térmicas para las balizas de control, y 5 balizas dentro del área a ser 
cubiertas. 
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Vaciado del Aserrín 
 
El transporte del aserrín entre la punta de carretera y el glaciar se realizó con 30 
cargadores de la comunidad de Chiuroco durante 4 días, que fueron complementados 
con el vaciado, nivelación y regado del aserrín en los dos lugares de trabajo, habiendo 
quedado cubiertas las 2 áreas previstas de acuerdo al planeamiento efectuado. 
 
Esta investigación experimental en la lengua glaciar de Chaupijanca se realizó en 20 
días de trabajos continuos que cubrieron las etapas de planeamiento, trabajos previos de 
adquisición y transporte del aserrín, así como los  preparativos de campo de topografía, 
perforaciones, acondicionamiento de medidas de seguridad en el glaciar y el vaciado del 
aserrín. 
 
Zona superior de 300 m2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Prueba Aserrin 
Parte Inferior 

MEDIDAS DEL ASERRIN 
Antes (cm) Despues (cm) 

PA - 1A 0.68 0.48 
PA - 1B 0.64 0.45 
PA - 1C 0.52 0.31 
PA - 1D 0.58 0.46 
PA - 1E 0.64 0.53 
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Zona inferior de 200 m2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Prueba Aserrin 
Parte Superior 

MEDIDAS DEL ASERRIN 
Antes (cm) Despues (cm) 

PA - 2 - 1 0.57 0.41 
PA - 2 - 2 0.72 0.55 
PA - 2 - 3 0.58 0.44 
PA - 2 - 4 0.56 0.45 
PA - 2 - 5 0.60 0.55 
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Grafico N° 09: Ubicación de las dos plataformas de aserrín 
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Cuadro N° 10 : Prueba de Reducción de la Fusión Glaciar 

Junio 2010  -  Octubre 2011 
ASERRIN N° 01  (200 m2) 

Punto Este (m) Norte (m) Cota 
(msnm) Desnivel 

NORTE 279164.33 8896277.414 
4686.825 

3.047 
4683.778 

SUR 27165.163 8896274.101 
4686.052 

5.50 
4676.029 

ESTE 279165.967 8896276.398 
4686.287 

6.451 
4679.836 

OESTE 279162.765 8896276.905 
4686.423 

5.14 
4681.283 

 
 

 
 

Cuadro N° 11 : Prueba de Reducción de la Fusión Glaciar  
Junio 2010  -  Octubre 2011 

ASERRIN N° 02  (300 m2) 

Punto Este (m) Norte (m) Cota 
(msnm) Desnivel 

NORTE 278990.281 8896381.132 
4750.962 

3.663 
4747.299 

SUR 278989.497 8896373.753 
4749.553 

5.351 
4744.202 

ESTE 278999.546 8896377.023 
4748.446 

6.892 
4741.554 

OESTE 278984.868 8896379.762 
4751.099 

2.097 
4749.002 
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JUNIO 08 - 2010 
Superficie de 300 m2 sobre 
la lengua glaciar de 
Chaupijanca, cubierta por 
una capa de aserrín de15 cm 
de espesor. 

NOVIEMBRE 10 - 2010 
Monitoreo a 5 meses de iniciado 
el experimento. Espesor 
protegido de la fusión, 3.03 mts 
sobre la superficie glaciar. 
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3.5 RETOÑO DE  MANZANO EN CLIMA NIVAL DE CHAUPIJANCA 
 

Ubicación del Retoño del Manzano 
 
El 5 de Octubre del año 2011,  de regreso de la lengua glaciar de Chaupijanca donde se 
estaban  efectuando las mediciones sobre la ablación  glaciar,   cuando estábamos 
tomando el refrigerio sobre una pequeña morrena de fondo  uno de los técnicos 
glaciólogos descubrió algo ajeno a los detritos de roca calcárea que cubrían la superficie 
del terreno, puso atención para determinar el tipo de elemento que se trataba y con el 
apoyo del resto del personal pudimos determinar que ese objeto extraño era un pequeño 
retoño de vegetal que penosamente trataba de sobresalir de entre los guijarros. 

 
Reconocimiento del Manzano 
 
Después de una animada discusión sobre el origen y tipo del retoño, llegamos a concluir 
que se trataba de un retoño de Manzano de unos 5 cm. de alto que se levantaba del suelo 
afanosamente de entre  los guijarros que lo rodeaban. Pudimos concluir que su presencia 
se debía a que siendo este lugar un punto donde periódicamente  tomábamos nuestro 
refrigerio que incluye manzanas entre el menú que tomamos a medio día. Posiblemente 
cayeron al suelo algunas semillas de esta fruta que sirvieron  para que germine un  
retoño a causa, sin duda, de la elevación de las temperaturas por efecto de los cambios 
climáticos, lo cual ocurrió  en ocasión del penúltimo monitoreo realizado en el mes de 
Junio del 2011, es decir unos 4 meses antes de haberlo descubierto . 
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En vista de estar el retoño entre cascajos y detritos gruesos, procedimos a efectuar una 
limpieza del terreno circundante, poniendo un pequeño cerco de protección. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Protección del Manzano 
 
Al mes siguiente, retornamos a efectuar unos trabajos en el glaciar y se hizo un 
reconocimiento del manzano, constatamos que se encontraba en regular situación pero 
con sus hojas algo quemadas, decidimos protegerlo mejor, construyendo un pequeño 
vivero con un plástico para el paso de la luz, al que efectuamos unos pequeños orificios 
para el paso del agua o nieve de precipitación. Esperamos que con dicha protección, 
nuestro manzano pueda sobrevivir hasta la próxima temporada del mes de Mayo 2012 
donde efectuaremos el siguiente  monitoreo. Esperamos tener un Manzano a 4,640 m. 
de altitud que podría ser el retoño de manzano más alto de las montañas tropicales del 
Mundo. 
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ANEXOS 
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IMPACTO MICROCLIMÁTICO DE LA 

REDUCCIÓN DE ENERGÍA 
ABSORBIDA POR EL GLACIAR CON 

COBERTUA DE ASERRIN EN LA 
LENGUA GLACIAR CHAUPIJANCA 
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INVESTIGACIONES DE MICROCLIMA 
 
Estas investigaciones microclimáticas han sido desarrolladas por el Ing. Jerónimo 
García, Meteorólogo de la Universidad Nacional Agraria de la Molina, con el objeto de  
evaluar los efectos térmicos y energéticos de la cobertura con aserrín de un área glaciar 
de 200 m2 ubicados en la lengua glaciar de Chaupijanca, así como las condiciones 
térmicas y energéticas en condiciones de glaciar natural.  Para ello se evaluará perfiles 
verticales horarios de temperatura del aire y hielo. 
 
Área de Estudio 
 
El área de estudio está ubicado en la “Lengua Glaciar de Chaupijanca” de la cordillera 
de Huallanca, abarcando el área de 200 m2 y está determinada por las siguientes 
coordenadas geográficas 279166.182  E,  8896273.478N; 279158.282E, 8896278.813N; 
279157.633E,  8896287.721N; 279165.574E, 8896289.159N con una altitud media de 
4685.232m  
 
               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cordillera de Huallanca mostrando la “Lengua glaciar Chaupijanca” 
 
Equipos y Materiales 
 
En la zona de Chaupijanca se han instalado equipos micrometeorológicos de 
termómetros de termistores, dispuestos en una micro torre, con sensores de temperatura 
en los niveles de 0, 30, 100 y 160 cm de altura, y a 5, 15 y 25cm de profundidad sobre 
la superficie.  El equipo de dataloger funciona alimentado con energía eléctrica 
proporcionada por un panel solar y almacenado en una batería, tal como se muestra en 
la figura. 
 
                         
 
 
 
 
 
 
 

 
Equipo de Dataloger y Panel Solar 



 Museo de Las Montañas Andinas 47 
 

 
Parque Santa Rosa Nº 928 Huarupampa - Huaraz. Telf. (043) 42-3150 

Santo Domingo Nº 208 Centro Comercial Monterrico - Surco Lima. Telf. (01) 344-1996 
e-mail:bmorales34@gmail.com 

Metodología 
 
Se han analizado las tendencias climáticas a través de índices (días y noches cálidos, 
días secos, días y noches frías y días lluviosos) con el software RCLIMDEX.  
 
Se han instalado equipos micrometerológicos en el área glaciar del experimento de 
modificación y otro en el área glacial natural (testigo); se han tenido  registros horarios 
de temperaturas durante tres meses; se utilizó “dataloger” con capacidad de almacenaje 
de 30 días, sin embargo, por razones de seguridad se han bajado los datos cada 25 días 
aproximadamente.  
 
Con la información registrada se determinaron diferencias térmicas entre el glaciar sin 
aserrín (área testigo) y glaciar con aserrín (área modificada); del mismo modo se ha 
cuantificado el calor almacenado en ambos tipos de áreas y se determinaron sus 
diferencias energéticas.  Finalmente a través del análisis temporal horario del calor 
almacenado se determinaron los períodos de ganancias y pérdidas de energía por cada 
sistema glaciar. 
 

                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dr. Garcia con equipo de apoyo en 
plena instalación de instrumento 
dataloger 

Vista de experimento de 
reducción – fusión glaciar con 
aserrín y estaciones de control 
de temperaturas con casetas de 
dataloger y paneles solares. 
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Cronograma de Acciones 
 

 
Cuadro  N° 4: Cronograma de Acciones a Set-2011 Glaciar Chaupijanca  Sur 

 
 
Resultados y Discusiones 

 
Condiciones térmicas sobre hielo con cobertura de aserrín: Las figuras 1a y 1b 
muestran las temperaturas del aire sobre hielo cuya superficie de 200 m2  ha sido 
cubierto con aserrín, es decir, hielo cuya superficie ha sido alterada y se le denomina 
como “tratamiento”. Con esta acción de cubrir con aserrín la superficie se ha realizado 
la modificación del microclima, cuyo resultado se observa en las figuras mencionadas. 
La Fig. 1a nos indica la variación horaria de la temperatura del aire para el día 7 de 
junio del 2011 en 4 niveles sobre la  superficie (3, 20, 60 y 160 cm), los niveles de 3, 60  
y 160  cm indican disminución de temperatura  con la altura; esta situación indica que la 
superficie cubierta con aserrín dispone de energía para calentar el aire. 
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Hablando en términos de balance de energía podemos afirmar que la energía disponible 
(Rn) del sistema se distribuye para los procesos de calentar el aire (flujo de calor 
sensible hacia la  atmósfera), calentar el aserrín y proceso de evaporación de la 
humedad del aserrín mojado. 
 
Por otro lado, la Fig. 1b, nos muestra la variación horaria de la temperatura del aire 
desde el 7 al 25 de junio del 2011 donde se ve el mismo comportamiento de la figura 1a, 
esto es, mayor temperatura durante todos los días en el nivel inferior (3cm). 
 
Condiciones térmicas sobre hielo en condiciones naturales: Las figuras 2a y 2b 
muestran las temperaturas del aire sobre hielo en condiciones naturales, es decir, sin 
ningún tratamiento y se le denomina como “testigo”. 
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La Fig. 2a nos indica la variación horaria de la temperatura del aire para el día 7 de 
junio del 2011, también, en 4 niveles sobre la superficie (3, 20, 60 y 160 cm), los 
niveles de 3, 60 y 160 cm indican aumento de temperatura con la altura; esta situación 
indica que la superficie de hielo no dispone de energía para calentar el aire, por el 
contrario actúa como sumidero (flujo de calor sensible hacia la superficie). Hablando en 
términos de balance de energía podemos afirmar que la energía disponible (Rn) del 
sistema se distribuye mayormente para los procesos de calentar el hielo y proceso de 
fusión y sublimación del mismo.  
 
Por otro lado, la Fig. 2b, nos muestra la variación horaria de la temperatura del aire 
desde el 7 al 25 de junio del 2011 donde se ve el mismo comportamiento de la figura 2a, 
esto es, menor temperatura durante todos los días en el nivel inferior (3cm). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Diferencias térmicas sobre hielo en condiciones naturales y con cobertura de aserrín 
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Las figuras Fig 3a, Fig 3b y Fig3c representan la comparación de las temperaturas sobre 
hielo con cobertura (Tra) y hielo en condiciones naturales (T). Es así en la Fig3a,  se 
observa una diferencia de 5.5°C en horas frías  y de 13°C en horas cálidas en el nivel de 
3cm;  mientras  que  en  el  nivel  de  20cm;  la  diferencia  es  pequeña  0.5°C  en  horas 
calurosas y 3°C en horas frías. La Fig 3b, corresponde a las temperaturas en el nivel de 
3cm en ambos sistemas, se observa que la temperatura sobre hielo en condiciones 
naturales  es  menor  en  todos  los  días  (7  al  25  de  junio).  La  Fig  3c  muestra  las 
temperaturas en el nivel de  20cm, en este caso la temperatura sobre hielo natural es 
mayor que sobre hielo con cobertura, esta  situación puede atribuirse al proceso de 
transferencia  horizontal  (por  advección) que debe ser mayor sobre superficie con 
cobertura por estar a mayor altura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por otro lado, la Fig 3d muestra las diferencias térmicas entre la temperatura del aire 
sobre superficie cubierta con aserrín (Tra)   sobre la superficie de hielo en condiciones 
naturales (T).  Se observa para el nivel de 3 cm diferencias positivas, las cuales indican 
mayor temperatura en superficie cubierto con aserrín, los valores oscilan, tal como se 
ven en el cuadro 1, entre 1.69 a 18.9°C; algo similar ocurre en el nivel de 60cm con 
valores menores al del nivel de 3cm, así las diferencias oscilan entre 1.52 a 13.77 °C; 
sin embargo en el nivel de 160cm existen alternancias, por lo general en las horas 
próximo al medio día las temperaturas sobre hielo en condiciones naturales superan al 
de  condiciones alteradas, probablemente  este  comportamiento obedece a  procesos 
advectivos del viento. 
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Para nuestros fines de evaluación del efecto de cobertura de la superficie del hielo con 
aserrín resulta ser más adecuado el nivel de 3 cm por estar más cerca de la superficie y 
estar menos afectado por procesos de advección horizontal por el viento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro N°1: Diferencias térmicas máxima, mínima y media de las temperaturas sobre hielo 

con cobertura de aserrín (Tra) y sin cobertura (T) en el mes de junio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gradiente térmico vertical sobre hielo en condiciones naturales y con cobertura de 
aserrín: Las figuras 4a, 4b y el cuadro N° 2 nos muestran la variación vertical de la 
temperatura del aire sobre hielo en condiciones naturales (testigo) y con cobertura de 
aserrín (alterado).  
 
La distribución vertical de la temperatura del aire es muy variable puede indicar 
disminución o aumento con la altura; todo ello está controlado por el proceso de balance 
de energía sobre la superficie y los procesos de advección horizontal de energía. Los 
perfiles verticales de temperatura son indicadores del sentido de flujo de energía en el 
sistema en consideración; si el perfil muestra disminución de la temperatura con la 
altura, indica flujo de calor sensible (H) hacia la atmósfera y la superficie constituye 
fuente de energía disponible; la disminución o aumento de la temperatura se intensifica 
o debilita con el transcurrir de las horas, razón por la cual aquí se analizan los perfiles 
verticales promedios para periodos 10 de la noche a 7 de la mañana y el periodo de 11 
de la mañana a 3 de la tarde. 
 



 Museo de Las Montañas Andinas 53 
 

 
Parque Santa Rosa Nº 928 Huarupampa - Huaraz. Telf. (043) 42-3150 

Santo Domingo Nº 208 Centro Comercial Monterrico - Surco Lima. Telf. (01) 344-1996 
e-mail:bmorales34@gmail.com 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
La figura 4a constituye el perfil térmico en el periodo de 11 a 15 horas en ambos 
sistemas; en condiciones naturales (testigo) se observa aumento de temperatura con la 
altura y la línea de gradiente térmico vertical promedio indica aumento de 2.47°C por 
cada metro (r = 2.47°C/m); esta situación indica flujo de calor sensible desde la 
atmósfera hacia la superficie del glaciar energía que contribuirá a la fusión del hielo. En 
el sistema con cobertura con aserrín ocurre lo contrario, el perfil vertical de temperatura 
indica disminución de temperatura con la altura y la línea de gradiente térmico vertical 
promedio indica disminución de 1.04°C por cada metro (r = -1.04°C/m); esta situación 
indica flujo de calor sensible hacia la atmósfera desde la superficie del glaciar cubierto 
con aserrín, esta energía es utilizada para calentar el aire en contacto a la superficie.  

 
De manera similar la figura 4b representa el perfil térmico vertical promedio en el 
periodo de las 22 horas a las 7 de la mañana. En condiciones naturales (testigo) se 
observa aumento de temperatura con la altura y la línea de gradiente térmico vertical 
promedio indica aumento de 0.81°C por cada metro (r = 0.81°C/m); esta situación 
indica flujo de calor sensible desde la atmósfera hacia la superficie del glaciar, esta 
energía contribuirá a la fusión del hielo. En el sistema con cobertura con aserrín ocurre 
lo contrario, el perfil vertical de temperatura indica disminución de temperatura con la 
altura y la línea de gradiente térmico vertical promedio indica disminución de 1.49°C 
por cada metro (r = -1.49°C/m); esta situación indica flujo de calor sensible hacia la 
atmósfera desde la superficie del glaciar cubierto con aserrín, esta energía es utilizada 
para calentar el aire en contacto a la superficie.  
 
Finalmente comparando las situaciones del periodo diurno con el del nocturno, vemos 
que en condiciones naturales en ambos periodos existe aumento de temperatura con la 
altura pero el del periodo diurno as más intenso que el del periodo nocturno. En lo que 
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concierne a la situación alterada, también, en ambos periodos se observa disminución de 
la temperatura con la altura y la más intensa corresponde al periodo nocturno. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Cuadro N° 2: Variación vertical de la temperatura para periodos de 22 a 7 horas y de 11 a 15 
horas promedio para el mes de junio en condiciones naturales (Testigo) y con cobertura de 

aserrín (alterado). 
 

Altura(cm) 
TESTIGO ALTERADO 

Periodo   
22-07hrs 

Periodo   
11-15hrs 

Periodo   
22-07hrs 

Periodo   
11-15hrs 

3 -5.1 0.13 2.35 9.19 
20 1.27 7.22 -1.47 5.29 
60 -3.33 3.55 3.36 9.97 
160 -1.26 6.76 -1.44 6.04 
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CONCLUSIONES DE LAS INVESTIGACIONES MICRO CLIMÁTICAS 
 
Los resultados obtenidos en el monitoreo de las condiciones térmicas durante el mes de 
junio del 2011, en el experimento de Glaciar Chaupijanca, nos permiten sacar las 
siguientes conclusiones: 
 
1. El material de aserrín constituye un perfecto modificador del microclima. 
2. Existe una diferencia bien marcada entre las condiciones térmicas del glaciar con 

cobertura de aserrín y el glaciar en condiciones naturales. 

3. En promedio en el período de monitoreo, a la altura de 3cm, las condiciones térmicas 
en glaciar natural es 7.62 °C menor que en condiciones alteradas, esta diferencia se 
va reduciendo con la altura. 

4. El perfil vertical de la temperatura sobre condiciones naturales indica aumento de 
temperatura con la altura, tanto en periodo diurno y nocturno, alcanzando su mayor 
intensidad en el periodo diurno con un valor de 2.47°C/m. 

5. El perfil vertical de la temperatura sobre condición alterada indica disminución de 
temperatura con la altura, tanto en periodo diurno y nocturno, alcanzando su mayor 
intensidad en el periodo nocturno con un valor de -1.49°C/m. 

6. Las  condiciones  térmicas  reinantes  sobre  glaciar  natural  propician  flujo  de 
energía (calor sensible) hacia la superficie del glaciar contribuyendo a su fusión. 

7. Las  ondiciones  térmicas  reinantes  sobre  glaciar  con  cobertura  de  aserrín 
propician flujo de energía (calor sensible) hacia la atmósfera contribuyendo al 
calentamiento del aire. 
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PROYECTO PERCEPCIÓN DEL CAMBIO CLIMATICO EN 
HUALLANCA Y CHIURUCO 

 
 
Justificación del Proyecto 
 
El calentamiento global o como en algunos medios se denomina cambio climático, es un 
problema que está afectando al hombre y a la diversidad biológica en todo el planeta y 
se espera que, al incrementarse aún más la cantidad de energía retenida debido a los 
gases de efecto invernadero emitido por el ser humano, las temperaturas sigan 
incrementándose aún más, causando con ello una mayor y más rápida degradación y 
cambios en los ecosistemas.  En lugares como el Perú, el calentamiento global nos 
puede afectar de diversas maneras, desde un incremento en la frecuencia e intensidad de 
eventos como el fenómeno El Niño, así como mayor número e intensidad  de las 
sequías, o también lluvias más intensas en tiempos más cortos.  Pero en el caso concreto 
del Perú, nuestro país tiene el 70% de los glaciares tropicales del planeta, lo cual nos 
convierte en una zona de importancia debido a la cantidad de agua que estos almacenan 
y que puede proveer de este recurso a las poblaciones que directa e indirectamente las 
puedan necesitar para su supervivencia o para procesos industriales, así como a la 
diversidad de pisos ecológicos que los Andes tienen debido a sus características.   
 
Es debido al agua que el sistema de glaciares puede proveer y a los microclimas por las 
diferencias altitudinales  que los Andes tienen tanta importancia.  Pero los estudios 
necesarios no se deben limitar a información física, tales como parámetros 
meteorológicos, caudales, o balance glaciar, información que definitivamente nos va a 
permitir realizar una evaluación para la gestión o plan de manejo que se decida realizar, 
sino que es de mucha importancia conocer qué está ocurriendo con los directamente 
involucrados, como son los campesinos y pastores altoandinos, y las comunidades de 
esta región, ya que ellos son quienes se enfrentan a estos cambios en su diaria 
existencia.   Ellos van a percibir estos cambios antes que en otras partes, y lo pueden 
estar enfrentando utilizando su propia cosmovisión, tradiciones y conocimientos 
ancestrales, lo que convierte a los estudios de percepción ambiental en elementos de 
mucha importancia por lo que deberían ser integrados dentro del marco de una adecuada 
gestión de los recursos locales y del agua en general.  Un adecuado conocimiento de la 
realidad biofísica y social de lo que está ocurriendo con los posibles impactos del 
cambio climático puede ofrecer mayores y mejores herramientas para además evitar los 
conflictos potenciales que se podrían estar incubando bajo la perspectiva del conflicto 
por el recurso hídrico. 
 
Objetivo del Estudio de Campo 
 
Realizar un diagnóstico de campo en el distrito de Huallanca (entre los 3500 y 4100 
msnm) para evaluar la percepción de la población local (periurbana y rural) acerca de la 
variabilidad climática que pudiera estar existiendo.  
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Objetivos secundarios  
 
Determinar los posibles impactos percibidos por las comunidades locales que pudiera 
haber debido a la variabilidad climática.   
Determinar la existencia de mecanismos de manejo adaptativo que pudiera haber en el 
uso de los recursos de las comunidades locales como resultado de la variabilidad 
climática. 
 
Metodología del trabajo de campo 
 
La investigación se realizó mediante encuestas semi-estructuradas con preguntas 
cerradas y abiertas que permitan conocer la percepción de la población local acerca de 
los impactos que pudiera haber como consecuencia de la variabilidad climática.   
 
Se ha subdividido la zona de trabajo en tres áreas (figura 1):  
Zona baja (Zona 1) –  poblado de Huallanca y las cercanías  
Zona alta (Zona 3) –  caseríos de la quebrada del rio Chiriuco 
 

 
Figura 1 – Zonas del área de trabajo 

 
Personal de campo 
 
Número de estudiantes de apoyo  10.  Los estudiantes son de ciclos avanzados, 
mayormente de las carreras de Ing Ambiental, Biología y Agronomía, con experiencia 
de campo previa en trabajos similares.  
 
El trabajo de campo tuvo una duración de 3 días y 2 noches.  
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Figura 7 
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Falta de agua 1
Calidad del agua 2
Desnutrición 3
Enfermedades humanas 4
Enfermedades animales 5
Problemas con las cosechas 6
Lluvias 7
Erosión de suelos  8
Heladas 9
Falta de mercado para 
productos

10

Falta de oportunidades de 
trabajo

11

Otro 12  
 
 
Los principales problemas percibidos por los encuestados se pueden ver en la figura 7.  
El principal problema para la amplia mayoría de los encuestados es la falta de agua, 
seguido de las heladas y en tercer lugar la calidad del agua.  Al desagregar la 
información por zonas, en ambos casos coincide que el principal problema que perciben 
es la falta de agua, pero en cuanto al segundo problema existe una marcada diferencia 
entre ambas.  En la zona baja el segundo problema en importancia son las heladas, 
mientras que en la zona alta son las enfermedades en los animales.  
 
En la figura 14 aparece que en ambas zonas las personas perciben que hay mayor 
intensidad en las heladas ahora, así como un incremento en la frecuencia de las mismas, 
algo que apoya los resultados de la figura 7 en donde las personas de la zona baja 
consideran a las heladas un problema importante (el segundo en importancia).  Pero en 
el caso de la zona alta, aún cuando las heladas no figuren como el segundo problema 
sino el tercero, el segundo de sus problemas – las enfermedades de los animales – 
podría ser una consecuencia de ese incremento en intensidad y en frecuencia de las 
heladas. 
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Análisis de la percepción sobre la variabilidad climática en el presente estudio 
 
En el presente estudio, en las encuestas se plantearon preguntas de respuesta cualitativa 
sobre una serie de factores que permitan establecer lo que está ocurriendo con la 
variabilidad climática, lo que en conjunto puede dar una idea de los impactos que las 
personas de estas regiones pudieran estar percibiendo acerca de las mismas. 
 

Figura 8 
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Se determinó la percepción de los encuestados acerca de lo que está ocurriendo con los 
glaciares cercanos, en especial el Chaupijanca para los residentes de la zona alta (zona 
3).  Existe cierta diferencia entre los que viven en los alrededores de Huallanca (zona 1) 
y los de Chiuruco (zona 3)- figura 8, y que se puede apreciar en los histogramas de 
CRECGLACIAR (crecimiento glaciar) – aunque en ambos casos (imagen TOTAL), la 
enorme mayoría cree que los glaciares se han reducido mucho.  No existe diferencia 
significativa entre las dos zonas acerca de este hecho.  Por otro lado, al determinar el 
tiempo en que ha venido ocurriendo esta reducción, las personas de las cercanías a 
Huallanca opinan que esto ha estado ocurriendo entre 1 y 10 años atrás, mientras que los 
de Chiuruco opinan que este retroceso glaciar ha venido ocurriendo entre 10 años y más 
de 20 años.  Las personas más cercanas al glaciar perciben que este fenómeno del 
retroceso glaciar ha estado ocurriendo mucho tiempo antes que lo que lo perciben los 
que viven en los alrededores de Huallanca.   
 
En la imagen inferior (foto 1), se ha demarcado con una línea amarilla el límite inferior 
que tenía el glaciar hace 20 a 30 años según los encuestados.  La diferencia entre esta 
línea y el límite actual (según lo calculado mediante Google Earth es entre 800 y 900 
metros en altitud.  Según Morales Arnao (conversación personal) esto no es posible 
pues la velocidad a la que el glaciar está retrocediendo desde los primeros estudios que 
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se realizaron en la zona, la línea amarilla representa la ubicación del límite inferior del 
glaciar hace mucho más tiempo atrás, no hace 30 años.   
 

Foto 1 

 
 
En un informe acerca de las condiciones actuales de los glaciares en la cordillera 
Huallanca (Autoridad Nacional del Agua, 2010), el área cubierta por los glaciares se ha 
reducido de manera importante desde la primera vez que se inventariaron en la década 
de 1970.  Actualmente queda solamente el 34% de lo que estuvo originalmente en esa 
primera evaluación.  Más aún, el límite de altitud mínima se encontraba entre 4000 y 
4500 msnm, mientras que en la actualidad el límite inferior se halla entre los 4500 y 
5000 msnm.  Ha habido un retroceso promedio de aproximadamente 400 metros hacia 
arriba, siendo este valor un promedio, es posible que en algunos casos el retroceso sea 
menor y en otros casos mayor que ese valor promedio.   
 
Al analizar los resultados relacionados con la percepción respecto al cambio en la 
temporada de lluvias o a la intensidad de las lluvias (figura 9), no existe acuerdo entre 
los encuestados acerca del cambio que ha venido ocurriendo.  Si se toman las dos zonas 
en conjunto, una ligera mayoría opina que la temporada de lluvias se ha acortado. Al 
separar esta información en las dos zonas, los de la zona alta (Chiuruco) opinan 
mayoritariamente que o bien no ha cambiado la temporada de lluvias o que ésta se ha 
acortado.  Pocos opinan que se ha alargado.  Por su parte, en la zona baja opinan por 
una ligera mayoría que la temporada de lluvias se ha acortado, y casi la misma cantidad 
piensa que se ha alargado.  La diferencia más notoria entre ambos es que en la zona alta 
existe un mayor porcentaje de personas que cree que no ha cambiado la temporada de 
lluvias, que se mantiene igual.   
 
Cuando se analiza la intensidad de lluvias, en este caso en ambas zonas creen que está 
mas intensa.  Aproximadamente el 70% de los encuestados de ambas zonas creen que es 
más intenso ahora que antes, y en conversaciones con los pobladores, ellos dicen que 
esa intensidad está ocasionando que los suelos se erosionen de manera alarmante.   
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Figura 9 
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Al analizar otros parámetros, tales como el estiaje y si el sol quema ahora tanto más o 
menos que antes, las respuestas fueron variadas.  En ambas zonas, algo que se puede 
apreciar en la figura 10, el sol quema ahora más que antes, siendo las opiniones entre 
ambas zonas muy parecidas.  La mayor diferencia está en que en la zona alta nadie ha 
opinado que el sol quema menos, el 10% opina que no ha cambiado, mientras que más 
del 80% cree que el sol quema más.  En la zona baja, un 8% cree que el sol quema 
menos, mientras que más del 75% cree que quema más.   
 
A la pregunta si la época de estiaje ha cambiado, en ambas zonas más del 50% de las 
personas ha respondido que no ha cambiado.  En la zona alta el mismo número de 
personas ha dicho que empieza antes o que empieza después, mientras que en la zona 
baja casi el 30% de las personas dice que la época de estiaje empieza antes.   
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Figura 10 
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Por otro lado, las personas perciben que el tiempo de la siembra no ha cambiado.  Esto 
podría deberse (algo que habría que analizar con más detalle)  que las personas todavía 
mantienen las costumbres de siempre, en donde en determinado momento en el año es 
cuando se debe sembrar el campo, algo que podría estar desfasado con una fenología 
cambiante.   
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Figura 13 
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Por otro lado, la figura 13 analiza las plagas, el calor y la cantidad de agua para 
irrigación.  En el caso de las plagas, más del 70% de las personas sienten (casi por igual 
en ambas zonas) que la cantidad de plagas se ha incrementado en sus zonas.  En el caso 
del calor que se percibe entre mayo y octubre, la mayor parte de los encuestados siente 
que hace menos calor ahora que antes, aunque en la zona alta hay una alta proporción 
que también percibe que ahora hace más calor que antes.  En la zona baja es 
insignificante la proporción de personas que percibe más calor ahora que antes (menos 
del 10%), mientras que el 70% de los que respondieron afirman que ahora hace menos 
calor entre mayo y octubre.   
 
En el caso del agua para irrigación (histograma AGUAIRRI) – un tema de suma 
importancia en la actualidad – la gente percibe que la cantidad de agua disponible para 
irrigación no ha cambiado (entre el 70 – 75% de los que respondieron), estando dividido 
el resto de las respuestas entre quienes piensan que existe menor cantidad y los que 
dicen que hay mayor cantidad de agua disponible.  El hecho que las personas sientan 
que no hay cambio puede deberse a que la reducción en el volumen de las fuentes de 
agua (mayormente de los glaciares) les está generando fuentes de agua en cantidades 
adecuadas por ahora. 
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Figura 14 
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Al analizar la percepción acerca de las heladas (figura 14), en las dos zonas se percibe 
que actualmente hay más heladas y que la frecuencia de las mismas también se ha 
incrementado.   
 
 
RESUMEN DE LAS OBSERVACIONES REALIZADAS EN LA ZONA DE 
HUALLANCA 
 
Pobladores de la Comunidad 
 
La comunidad de Huallanca ha crecido considerablemente en estos últimos años , en la 
actualidad muchos de sus habitantes son de origen foráneo. En el nivel educacional 
muchas de las personas mayores de 50 años no han terminado el nivel primario; 
mientras que las personas más jóvenes menores de 50 años tienen educación secundaria 
completa y la mayoría de los que viven en la ciudad se dedican a la industria de la 
minería.  
 
Otro factor que ha ayudado a que disminuya la población en la parte alta (Chiuruco) es 
la escasez de mano de obra  ya que la mayor parte de personas que viven en la parte alta 
son personas mayores o niños que acompañan a sus abuelos, mientras que los jóvenes se 
dedican al trabajo en la minería y solo van a sus casas de visitas y no están en el lugar 
de manera permanente.  
 
Estas observaciones están sustentadas con los datos de información local (figuras 5 y 6 
del presente documento). 
 



 Museo de Las Montañas Andinas 66 
 

 
Parque Santa Rosa Nº 928 Huarupampa - Huaraz. Telf. (043) 42-3150 

Santo Domingo Nº 208 Centro Comercial Monterrico - Surco Lima. Telf. (01) 344-1996 
e-mail:bmorales34@gmail.com 

Actividades Económicas de la Zona  
 
En la parte baja la principal actividad de la población es el comercio, estando la 
ganadería y la agricultura algo rezagadas, siendo que éstas son mayormente para auto 
consumo y una parte para su  venta.  El principal cultivo es la papa que muchos indican 
es la que mejor  se adapta a su clima tanto en la parte baja como en la alta. 
 
La producción ganadera de la parte alta se ha reducido debido a la lotización parcelaria 
en el periodo de gobierno de Toledo, antes se podía pastear en distintas partes, pero ya 
existen limitaciones en el área, así que ellos tiene que controlar el número de ganados, 
ovinos o caballos de acuerdo al espacio que tiene.  Esto se puede apreciar en toda la 
zona, en donde alambrados demarcan los distintos lotes.  Además, sólo utilizan suelos 
de su comunidad para evitar problemas con las otras comunidades. 
 
Las semillas de papas que usan son seleccionadas de la cosecha anterior; la mayor parte 
son cultivadas naturalmente.  Para mejorar las cualidades de la tierra utilizan guano y 
tratan las apariciones de plantas voluntarias (malezas) de forma manual, los comuneros 
también mencionan que posteriormente también repartirán algunas hortalizas para lo 
cual el poblador deberá construir un invernadero para acoger estas plantas y puedan 
sobrevivir a altas temperaturas. En las partes altas se ha podido apreciar la presencia de 
invernaderos que van a permitir a los comuneros producir mayor diversidad de 
productos.   
 
En la zona alta mencionan que la productividad de las cosechas ha bajado, dan agua de 
río a los animales, y los alimentan con pasto natural y pasto mejorado (ryegrass). 
En la zona baja en donde se realizó la mayor parte de las encuestas hubieron muchas 
coincidencias, con respecto a la agricultura, entre ellas que la mayor parte de las 
personas cultivaban papa y hortalizas y para el tratamiento de sus tierras,   usaban abono 
de carnero y de vaca. Aquí también los animales se mueren insólitamente y esto ocurre 
a cualquier edad según el comentario de los pobladores, los animales muchas veces 
tiemblan y luego se mueren, además parece que esta enfermedad se propaga por zonas 
por que mencionaron que antes solo se morían los animales de la parte baja, esto es los 
del pueblo y que poco a poco la enfermedad se ha propagado hasta llegar a las partes 
más altas.  Algunos comentaron que a muchos de sus animales se les cae el pelo y luego 
de una semana mueren, algo que sucede con animales de edad juvenil tanto en ovinos 
como en cuyes.  Las enfermedades comunes son la alicuya que es una babosa que está 
en el pasto y que los animales llegan a ingerir provocándoles las muerte.   
 
Recurso Hídrico- Glaciares y Manantiales 
 
Los que viven cerca a los glaciares afirman que estos se han reducido 
considerablemente - en un porcentaje mayor a 70% según ellos  y la desglaciación se ha 
acelerado desde hace alrededor de unos 20 años, algo que puede verse en la foto 1. 
 
También mencionan que en las partes altas ha disminuido la población de sapos los que 
antes eran abundantes,  en la actualidad es muy difícil de encontrarlos y la población de 
truchas también ha disminuido. Se observo también que las truchas que son pescadas 
son muy pequeñas.  Una señora de las partes altas ha mencionado que con la 
desaparición de los sapos (que eran verdes), han aparecido en sus parcelas unos sapos 
negros.  No ha habido mención de ellos en ningún otro lugar.  Las ranas en esta zona 
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eran controladores biológicos de moscas y otras plagas que atacan a los cultivos, 
también desaparecieron truchas en las lagunas (contaicocha) y ríos (santa rosa).  
Actualmente hay demasiadas moscas en la zona.   
 
Como comentario se puede decir que el problema de los anfibios en general es que ya 
desde hace algunos años estos han venido desapareciendo, sin que nadie sepa 
exactamente el porqué.  Se están desarrollando proyectos de investigación actualmente 
sobre esa problemática. 
 
La mayor parte de las personas, no saben que existe un estudio sobre glaciares  y 
desconocen que es cambio climático.  Cualquier cambio en los patrones climáticos lo 
atribuyen al cambio de estación.  
 
En la zona baja (chinchillillin) dijeron que el agua que utilizan es de manantial pero 
cuando lavan sus prendas éstas sufren de roturas. 
 
Otro comentario de los pobladores es que los lugares por donde recorre el agua del 
manantial se encuentran muy contaminados debido a la presencia de silos cerca de la 
zona baja. 
 
Cambio Climático y Enfermedades  
 
Los pobladores comentan que el  sol “quema  más “, y parece que se ha incrementado la 
radiación solar, así como también las lluvias son más intensas ahora que antes. 
 
Las enfermedades respiratorias  están siendo más frecuentes también en los humanos - 
tanto en niños como en mujeres y en la parte baja se menciona que el agua con que 
lavan la ropa hace hueco a la ropa, y quema las manos. Esto sucede en Captación, 
camino a Huanzalá. 
 
Se ha incrementado las heladas y muchos ya no apuestan por la agricultura sino por la 
minería ya que los ingresos son fijos, un sueldo mensual  y no tiene que depender 
económicamente del clima.  
 
Contaminación 
 
Se ha podido apreciar varios casos de contaminación.  El primero de ellos fue sobre los 
efluentes domésticos que iban directo de las casas a un canal y de aquí al río que pasaba 
por la ciudad.   
 
Ese mismo río venía de la zona en donde se ubica la minera Santa Luisa, cuyo cauce 
está de color naranja debido a los metales en suspensión que han terminando 
depositándose en el lecho del mismo.  Las personas encuestadas comentaron que el río 
que venía de esa zona estaba contaminado.   
 
Aunque los residuos sólidos tienen algún grado de manejo, a simple vista se pudo 
apreciar deficiencias en el manejo de los mismos.  A pesar de que la época de lluvias ya 
se estaba iniciando, las pilas de material seguía expuesto y no estaba cubierto para evitar 
que se genere líquidos que pudiera lixiviar.  Por otro lado, el lugar previsto para el 
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tratamiento de los mismos se encuentra muy cerca del río, lo que favorece que cualquier 
lixiviado vaya a dar al río directamente.   
 
Se han escuchado quejas acerca de la laguna Contaycocha, que antes tenía mucho 
mayor volumen que en la actualidad y que ahora tiene un tamaño reducido y con una 
profundidad que apenas bordea los 30 centímetros.  Se dice que la laguna se ha 
colmatado con los sedimentos provenientes de la minera Santa Luisa.   
 
Muchos desconfían de la calidad de sus aguas y coinciden que le es insuficiente para el 
riego de sus plantas. 
 
Otros 
 
En Chiuruco - cerca al glaciar  un señor comentó la desaparición de ranas y sapos hace 
5 años además de una gran disminución de truchas en los ríos.  Además mencionó las 
características de la muerte de sus animales, dijo que sus vacas abortaban sus crías con 
toda su matriz y luego de esto se morían.  También comentó que a algunas vacas se les 
pelaba una parte de su cuerpo y presentaban una sustancia espumosa en sus heridas.   
Otra señora mencionó de la aparición de sapos negros en vez de los verdes que antes 
había. 
 
En la zona de Colmareira – camino a Antamina -  el señor que se encuestó – el único a 
quien se pudo encuestar puesto que en todas las otras estancias o casas halladas en el 
camino no se encontró a nadie -  dijo que en esa parte las lluvias eran mucho más 
fuertes y cortas que antes, y puso como ejemplo una poza que después de dos días de 
lluvia ya estaba llena, pero esa misma poza se llenaba en por lo menos una semana hace 
unos años.  Además mencionó  que a sus vacas les daba ceguera y que aparte les daba 
inflamación pulmonar y que esto ocasionaba que se les hinche el corazón.   Otra cosa 
que mencionó fue que las pezuñas de las vacas se carcomen. Con respecto  a las 
personas  dijo que éstas tienen intensos dolores de cabeza y que muchas veces tienen 
diarreas que les dura una semana o más. Este señor se sumistra de agua de un cerro 
almacenándolo en dos tanques, estos tanques están allí gracias a la ayuda de una ONG 
llamada DIACONIA ellos los capacitaron y ayudaron en la instalación. 
 
La información acerca del incremento en la intensidad de las lluvias coincide con la 
información obtenida de la zona de Chiuruco, en donde algo similar está ocurriendo.  
Por otro lado, la ceguera de las vacas de este señor está en relación directa con la 
opinión generalizada que el sol está quemando más, debido a que los niveles de 
radiación están incrementándose. Estos animales, al estar expuestos de manera directa y 
durante todo el día a esta radiación incidente, van a verse afectados y esto puede ser una 
consecuencia de ese impacto.  
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CONCLUSIONES 
 
El principal problema que las personas de las partes alta y baja perciben es la falta de 
agua.   
La población de la parte más alta (zona 3) es en promedio mayor que de la zona baja 
(zona 1) posiblemente debido al atractivo económico de la minería. Los jóvenes migran 
a la ciudad en donde perciben mejores oportunidades.   
 
La población de la parte alta percibe que su ganado está teniendo más problemas ahora 
que antes y podría en parte deberse a factores climáticos como las heladas o la 
radiación. 
 
Los dos grupos en estudio perciben que los glaciares se han reducido mucho, aunque las 
personas más cercanas al glaciar (Chiuruco) dicen que el retroceso ha empezado mucho 
antes de lo que dicen los de la zona baja (Huallanca).  La diferencia es de 
aproximadamente 10 a 15 años.   
 
Las personas en la zona alta (Chiuruco) perciben que la temporada de lluvias se ha 
mantenido igual o que se ha acortado, mientras que en la parte baja (Huallanca) tienen 
una percepción dividida entre que se ha acortado o ampliado la temporada de lluvias.  
En algo en lo que sí ambas zonas coindicen es que la época de lluvias se ha 
intensificado (el 70% de los encuestados). Varias de las personas encuestadas se quejan 
de que debido a esta intensificación los suelos se están erosionando muy rápido. 
 
Las personas de ambas zonas opinan que el sol está quemando más que antes, con pocas 
diferencias entre ellas. 
 
Más del 50% de los encuestados cree que la época de estiaje no ha cambiado, ni se ha 
acortado ni se ha alargado.  Por otro lado, en ambas zonas perciben en mayor porcentaje 
que se ha incrementado la intensidad de la época de estiaje, aunque en la parte alta 
(Chiuruco), esta percepción está más generalizada que en la zona baja (Huallanca).  
 
Las personas encuestadas dicen que las plantas están floreciendo antes y que la cosecha 
se está adelantando (cosechando antes de lo normal), mientras que la temporada de 
siembra no ha cambiado.  En el caso de florecimiento de las plantas, las personas de la 
zona baja (Huallanca) perciben esto en un mayor porcentaje que los de la zona alta 
(Chiuruco), mientras que en la cosecha y siembra las opiniones son semejantes en las 
dos zonas.   
 
Más del 70% de las personas encuestadas opina que las plagas se han incrementado, 
siendo los resultados semejantes en ambas zonas. Por otra parte, los resultados son 
contradictorios en cuánto al calor percibido por las personas puesto que sienten que 
hace menos calor entre mayo y octubre en la actualidad que antes.  Como las personas 
perciben a su vez mayor número de heladas y que la intensidad de éstas es mayor, es 
posible que ese factor haga pensar que el calor ha disminuido.   
 
En el caso del agua para irrigación, aproximadamente el 70% de las personas percibe 
que la cantidad de agua para irrigación no ha cambiado, no habiendo diferencias 
significativas entre ambas zonas de trabajo.   
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IV. INVESTIGACIONES EN EL GLACIAR DE PASTORURI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.1 ANTECEDENTES 
 
Desde fines de la década de los 70 hasta mediados de la presente década, el nevado de 
Pastoruri fue uno de los destinos turísticos más populares y concurridos del Perú.  
Recuerdo haber asistido a campeonatos internacionales de Ski con una concurrencia de 
miles de personas animando y participando de esas emocionantes competencias.  Esta 
situación propició el desarrollo turístico integral del Callejón de Huaylas y Chavín, la 
ocupabilidad de los hoteles y servicios turísticos era total. 
 
Sin embargo por efecto de los cambios climáticos globales, la elevación de la 
temperatura se hace cada vez mayor, determinando que a partir de la década de los 80, 
este incremento de temperaturas influye de manera directa en la fusión de los glaciares.  
Pastoruri es uno de los más afectados por su conformación morfológica y su exposición 
de recepción de mayores horas de sol que en otros glaciares; esto ocasiona que la fusión 
de este glaciar se concentre en torrentes que derriten a la masa glaciar rápidamente y 
llegue a cortar todo el glaciar quedando este fraccionado. 
 
Otro hecho es que la disminución de la precipitación de nieve hace que la zona de 
acumulación se reduzca y que la zona de ablación se incremente, dejando de haber 
nieve en zonas que anteriormente era utilizada para el ski y otros deportes. 
 
Esta situación producida mayormente por efectos naturales contribuyó a que el atractivo 
turístico del nevado Pastoruri decreciera y por tanto afectó la afluencia turística no solo 



 Museo de Las Montañas Andinas 72 
 

 
Parque Santa Rosa Nº 928 Huarupampa - Huaraz. Telf. (043) 42-3150 

Santo Domingo Nº 208 Centro Comercial Monterrico - Surco Lima. Telf. (01) 344-1996 
e-mail:bmorales34@gmail.com 

a Pastoruri sino al Callejón de Huaylas.  El Parque Nacional Huascarán y el Patronato 
de las Montañas Andinas coordinaron, a fin de revertir, esta situación,  proponen 
convertir al nevado Pastoruri en un lugar de visita de tipo educativo y de reflexión sobre 
el significado de las Geociencias, los estudios Glaciológicos y los  Cambios Climáticos, 
así se implementaría un Museo de Sitio que muestre los interesantes rasgos que la 
naturaleza ofrece como la conformación geológica, la geomorfología glaciar. las 
investigaciones glaciológicas, los cambios climáticos,   los restos paleontológicos que se 
tienen en esta zona, y de dinosaurios en áreas cercanas.  Todo este conjunto de 
atractivos están previstos dentro del proyecto denominado La Ruta de los Cambios 
Climáticos. 
 
A fin de darle mayor interés a esta propuesta, el Patronato de las Montañas Andinas 
propuso complementar este proyecto con  la propuesta experimental de la reducción de 
áreas glaciares con aserrín. 

 
El Patronato de las Montañas Andinas asumió la dirección para ejecutar en el campo 
esta propuesta con el apoyo del Parque Nacional Huascarán y la Unidad de Glaciología 
y Recursos Hídricos.  Es conveniente resaltar la entusiasta participación de la Casa de 
Guías de Montaña, de la Cámara de Turismo de Ancash, y de los alumnos de la 
Facultad de Medio Ambiente de la Universidad Santiago Antúnez de Mayo, los que 
colaboraron eficazmente en el transporte de 150 sacos de aserrín desde la base del 
glaciar hasta el área del llenado del aserrín. 
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PUNTOS DE BASES TOPOGRAFICOS

260,404.070

PUNTO

8'903,707.870 P-B

P-3

4,977.595

8'904,129.000 5,007.870260,520.460

NORTE (m) ESTE (m) COTA (msnm.)

DATOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
                        25 OCTUBRE 2011

COTA ALTA 5168.097 m.s.n.m.

COTA BAJA 4966.268 m.s.n.m.

PENDIENTE PROMEDIO 26.39 %

4.2 INVESTIGACIONES GLACIOLÓGICAS 
 
El Glaciar de Pastoruri se encuentra en el tramo sur del callejón de Huaylas, en la 
cabecera de la cuenca glaciar de Pachacoto, afluente del rio Santa. A 90 Km. de la 
ciudad de Huarás a través de una carretera asfaltada de 45 Km. en su primer tramo 
siguiendo la carretera Huarás Lima y luego desviándose hacia el Este por una trocha 
carrozable bastante cómoda de unos 35 Km. de extensión 
 
4.2.1 Topografía 
 
Este glaciar ha sido motivo de un levantamiento topográfico con estación total a efectos 
de realizar el monitoreo semestral sobre las variaciones que tenga este glaciar por efecto 
de los cambios Climáticos Globales. El levantamiento topográfico cubre todo el glaciar 
incluyendo al glaciar separado y las 2 lagunas en contacto con el hielo,  El 
levantamiento topográfico se efectúa a partir de 2 B.M. principales. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Informaciones Resultantes del levantamiento topográfico semestral 
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Gráfico N°10: Mapa Topográfico del Glaciar Pastoruri en sus dos áreas, y de la Laguna del 

mismo nombre 
 
4.2.2 Retroceso Glaciar 
 
El Glaciar de Pastoruri tiene un control anual de su retroceso desde hace mas de 10 
años, habiéndose podido constatar que este glaciar como todos los otros está 
retrocediendo a un ritmo bastante acelerado de unos 15 m. anuales, pudiéndose observar 
en el campo una serie de pequeños arcos morrénicos que muestran las distintas 
posiciones que ocupó el glaciar en las últimas décadas y centurias. 
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PUNTOS ESTE NORTE COTA RETROCESO

PCR-1 261616.067 8903845.285 5053.532 17.509

PCR-2 261443.836 8903843.805 5017.202 19.504

PCR-3 261437.179 8903661.250 5065.976 7.272

PCR-4 261336.758 8903684.446 5030.111 12.346

PCR-5 261325.873 8903560.732 5076.231 10.031

PCR-6 261226.245 8903514.583 5080.540 7.728

PCR-7 261142.694 8903533.300 5074.731 10.803

PCR-8 261080.412 8903543.804 5065.119 8.209

PCR-9 260932.633 8903518.173 5037.219 7.546

PCR-10 260712.635 8903692.350 4968.471 26.535

PCR-11 260435.836 8903576.088 4969.046 13.560

PCR-12 260392.911 8903540.942 4979.826 9.394

PCR-13 260390.141 8903512.379 4986.328 6.954

PCR-14 260387.651 8903469.819 4986.328 0.000

                                  19 DE NOVIEMBRE 2010 AL 25 DE OCTUBRE 2011
COORDENADAS DE CONTROL DE RETROCESO

 
 

4.2.3 Ablación Glaciar - Perforaciones Térmicas 
 
Por primera vez se están  efectuando los monitoreos de la ablación o pérdida de masa 
que tiene la superficie del glaciar, habiéndose para tal objeto efectuado 18 perforaciones 
térmicas que se pueden observar en el plano correspondiente, y cuyos registros están en 
los cuadros anexos. 

 

PUNTOS ESTE NORTE COTA 25/10/11 COTA 19/11/10  FUSION DESPLAZAMIENTO
P-1 260426.409 8903465.690 4993.225 4995.879 -2.654 1.828
P-2 260498.171 8903391.579 5014.140 5015.405 -1.265 3.262
P-3 260570.645 8903428.594 5011.220 5012.919 -1.699 3.828
PR-1 260459.144 8903424.553 5005.570 5007.523 -1.953 3.357
PR-1 260558.351 8903279.778 5006.011 NUEVO
PR-2 260589.966 8903370.633 5011.691 5012.973 -1.282 2.984
PR-3 260680.848 8903375.949 5021.726 5023.301 -1.575 3.558
PR-4 260760.918 8903380.655 5031.727 5033.289 -1.562 3.418
PR-5 260845.570 8903385.060 5041.137 5043.024 -1.887 3.849
PR-6 260928.412 8903388.955 5059.133 5060.558 -1.425 2.148
PR-7 261003.351 8903393.229 5077.660 5078.489 -0.829 1.120
PR-8 260705.554 8903309.889 5031.492 5033.801 -2.309 3.758
PR-9 260802.177 8903274.293 5047.378 5049.148 -1.770 2.773
PR-10 260880.886 8903287.405 5061.513 5063.704 -2.191 2.883
PR-11 260955.972 8903300.584 5081.809 5083.860 -2.051 2.751
PR-12 260903.273 8903224.128 5074.404 5075.537 -1.133 2.702
PR-13 260970.684 8903259.028 5090.542 5091.733 -1.191 2.888
PR-14 260493.616 8903455.553 5004.177 NUEVO
PR-15 260439.664 8903409.648 5004.221 NUEVO

-.-
-.-

-.-

COORDENADAS DE BALIZAS DE ABLACION 25 DE OCTUBRE 2011

-.-
-.-

-.-
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4.2.4 Movimiento Glaciar 
 
El movimiento glaciar se determina a partir de la diferencia entre las coordenadas de las 
mismas balizas de ablación que son controladas en forma anual.  Es decir entre la 
posición de la estaca en el año 2010 y la posición de la misma estaca de ablación en el 
año 2011.  Esta diferencia nos dará el movimiento del glaciar en ese punto.  Igual se 
procede en todas las estacas de ablación, y de esta manera se tiene la velocidad de 
desplazamiento del glaciar de Pastoruri.   
 
Como puede observarse, de la Columna de movimiento glaciar, vemos que la velocidad 
de este desplazamiento en un año, fluctúa entre 3.84 a 1.12 metros. 
 
4.2.5 Reducción de Áreas Glaciares 
 
En el cuadro anexo, se tiene el registro de la disminución de la superficie glaciar del 
cuerpo principal de Pastoruri, denominado “Pastoruri 1”, en el cual vemos que este se 
ha reducido en 16692.60 m2 en un año, entre el 2010 y 2011.  Esta reducción se puede 
observar en el plano del levantamiento topográfico. 
 
En el caso de la porción separada de Pastoruri llamado “Pastoruri 2”, la disminución de 
la superficie glaciar entre el 2010 y 2011 es de 796.30m2. 
 

 
REDUCCION DE AREA GLACIAR PASTORURI 1

2010 -  2011
AÑO AREA (m2)

NOV. 2010 600264.904 m2

OCT. 2011 583672.303 m2 16592.601 m2 (2.76  %)

REDUCCION m2

-.-

REDUCCION DE AREA GLACIAR PASTORURI 2
2010 -  2011

AÑO AREA (m2)

NOV. 2010 89601.003 m2

OCT. 2011 88804.674 m2 796.329 m2 (0.89  %)

REDUCCION m2

-.-
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4.3 INVESTIGACIONES PARA LA REDUCCIÓN DE LA FUSIÓN DE LOS 
GLACIARES 

 
4.3.1  Acciones Previas 
 
Con el propósito de efectuar pruebas experimentales para buscar un medio que reduzca 
la acelerada fusión de los glaciares en la Lengua Glaciar de Chaupijanca, se inició un 
proyecto experimental que tienda a retardar la acelerada reducción glaciar, cubriendo las 
superficies con una capa de aserrín.  Para tal efecto, se tuvieron coordinaciones con el 
Parque Nacional Huascarán y la Unidad de Glaciología y Recursos Hídricos del ANA  
para efectuar esta misma prueba en el Nevado de Pastoruri a fin de que sirva de 
comparación y control a las pruebas que se efectuarían en Chaupijanca.   
 
De esta manera, se tuvieron las siguientes acciones: 
 
La compra del aserrín se efectuó durante tres días en aserraderos de la ciudad de Huarás, 
siendo depositados 150 sacos en el local de la Unidad de Glaciología y Recursos 
Hídricos de la ANA, que dio las facilidades del caso. 

 
La delimitación y topografía del área a ser cubierta por el aserrín fue coordinada con la 
Unidad de Glaciología y Recursos Hídricos, así como la georeferenciación de las 
balizas de ablación y de las balizas de control de la fusión glaciar perforadas dentro del 
rectángulo de la prueba del aserrín. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
              
 
 
Gráfico N°11: Ubicación de Balizas de Ablación y del Testigo de Hielo cubierto con Aserrín 
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Cuadro N° 12: Coordenadas de las Balizas de 

Ablación 
Punto Este Norte Cota 
PA-1 260419.384 8903475.16 4996.189 
PA-2 260414.385 8903469.45 4996.463 
PA-3 260422.952 8903461.71 4998.264 
PA-4 260428.085 8903467.69 4998.283 
PA-5 260421.133 8903468.59 3997.213 
P1 260428.606 8903462.17 4999.079 
P2 260501.259 8903388.11 5017.846 
P2 260573.826 8903424.81 5015.469 

 
 

Cuadro N°13: BALIZAS DEL GLACIAR PASTORRURI (JUNIO DEL 2010) 
SEGMENTO P-1 (m) P-2 (m) P-3 (m) 
I 2.00 2.00 2.00 
II 2.00 2.00 2.00 
III 2.00 2.00 2.00 
IV 2.00 2.00 2.00 
V 2.00   2.00 

Longitud bruta (cm) 10.00 8.00 10.00 

Emergencia (cm) 0.56 1.22 1.38 

Longitud neta (m) 9.44 6.78 8.62 
 
 
El 26 de Junio se efectuó el transporte del aserrín Huarás - Pastorruri a cargo del 
Patronato de las Montañas Andinas, acompañado por un funcionario del Parque 
Huascarán.  El aserrín fue depositado en la punta de carretera y de este lugar se contrató 
8 caballos que ese mismo día  transportaron los 150 sacos hasta el frente del glaciar 
Pastoruri. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Para efectuar esta actividad se comprometió la participación de las siguientes 
organizaciones: Parque Nacional Huascarán, Facultad de Medio Ambiente de la 
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Universidad Santiago Antúnez de Mayolo, casa de Guías de Montaña, y Cámara 
Regional de Turismo de Ancash.  . 
 
Es necesario resaltar la participación de todas estas personas en especial los 8 
estudiantes de la Facultad de Medio Ambiente con su profesor, que durante 6 horas 
transportaron 150 sacos de aserrín hasta el sitio del vaciado del aserrín. 
 
El proceso del acomodo, acondicionamiento y regado del aserrín en el rectángulo de 10 
x 15mts, estuvo a cargo del personal del Patronato de las Montañas que culminó 
exitosamente la disposición del aserrín a las 5.p.m. del 27 de Junio del 2010. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

CUADRO DE COORDENADAS SOBRE EL ASERRIN 
Punto Este Norte Cota 
PA-1 260419.384 8903475.16 4996.289 
PA-2 260414.385 8903469.45 4996.573 
PA-3 260422.952 8903461.71 4998.394 
PA-4 260428.085 8903467.69 4998.333 
PA-5 260421.133 8903468.59 4997.313 

Prueba Aserrín 
Pastoruri 

MEDIDAS DEL ASERRIN 
Antes (cm) Después (cm) 

PA - 1 0.52 0.43 
PA - 2 0.60 0.51 
PA - 3 0.52 0.43 
PA - 4 0.56 0.61 
PA - 5 0.50 s/medida 
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4.3.2 Monitoreo de Pruebas con Aserrín e Ichu 
 
En Junio del 2010 iniciamos en forma paralela a las pruebas de la lengua Glaciar de 
Chaupijanca la cobertura con aserrín de una superficie de 150m2, prueba experimental 
que ha tenido resultados positivos encontrándose que entre junio 2010 a octubre del 
2011, se ha tenido una protección de la fusión glaciar del orden de 4.35 metros de 
espesor. Fotos anexas 
 
En Noviembre del 2010 iniciamos también una prueba con ichu.  A la fecha estamos 
constatando que la cobertura del glaciar con ichu, al parecer funcionaría en forma más 
efectiva que la del aserrín, por tener una protección de una superficie más uniforme 
como puede verse en la última fotografía. y cuadros siguientes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Primer monitoreo el 30 de julio del 2010 
a un mes, encontrando un espesor 
protegido de la fusión glaciar entre 1.00 
a 1.50 mts 

Monitoreo del 27 de noviembre del 2010 a 5 
meses de iniciada la prueba experimental en 
Pastoruri. Protección de la fusión glaciar de 
la superficie cubierta por aserrín, con un 
espesor entre 2.40 a 2.80 mts. 

Vista de la Prueba Experimental del 
Aserrín del día 25 de Octubre del 2011. 
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LADO ESTE NORTE COTA (m.s.n.m.) DESNIVEL
4994.263
4989.905
4994.499
4991.788
4996.269

4993.21
4994.075
4989.975

NORTE 260412.390 8903473.289 4.358

SUR 260411.684 8903458.405 2.711

ESTE 260419.935 8903467.640 3.059

OESTE 260406.339 8903467.457 4.1

CUADRO DE COORDENADAS PRUEBA DE ASERRIN Nº 1
25 OCTUBRE10 2011

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Inicio de monitoreo de protección de la fusión glaciar con “Ichu” efectuado en 
noviembre del 2010 con la participación del jefe del Parque Nacional Huascarán, del 

Presidente de la Comunidad de Catac, y de los miembros del Patronato de las 
Montañas. 
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4.4 PRUEBAS DE PRESERVACIÓN DE LA FUSIÓN DE LOS GLACIARES 
CON 4 ELEMENTOS 

 
En la ejecución de las pruebas de preservación de la fusión glaciar con el aserrín y el 
ichu, hemos constatado la eficacia en el objetivo que se buscaba, habiendo observado 
que entre los dos elementos, al parecer el ichu funcionaría mejor.  Sin embargo, 
teniendo en cuenta el poco tiempo de la prueba con el ichu, y que en especial en Suiza 
se efectuaban pruebas de preservación cubriendo el glaciar con lonas blancas, hemos 
considerado pertinente hacer una prueba conjunta cubriendo 4 superficies del Glaciar de 
Pastoruri con 4 elementos diferentes: aserrín, ichu, lona de lino, y lona plastificada 
blanca.  Todo esto con el fin de que podamos monitorear la mejor performance de ellas, 
y poder así recomendar el tratamiento de la preservación de la fusión de los glaciares 
con el mejor elemento que resulte.  Para tal efecto se ha demarcado topográficamente 
los límites y posiciones de cada una de estas muestras como se indica en los cuadros 
siguientes: 
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PUNTOS ESTE NORTE COTA

BJ1 260483.844 8903431.326 5007.197

BJ2 260486.652 8903434.495 5007.009

BJ3 260490.490 8903431.521 5007.574

BJ4 260487.710 8903428.219 5007.879

CUADRO DE COORDENADAS DE PRUEBA CON TELA
PLASTIFICADA 25 DE OCTUBRE 2011

PUNTOS ESTE NORTE COTA

BI2

260479.488 8903422.848 5008.048

BI3

260480.409 8903430.300 5007.015

BI4

260473.172 8903421.115 5007.613

BI5

260478.994 8903416.150 5008.910

260486.367 8903425.473 5008.048

BI1

CUADRO DE COORDENADAS DE PRUEBA CON HICHU
25 DE OCTUBRE 2011

BL1

BL2

260472.859 8903416.842 5008.392

BL3

260469.974 8903413.038 5008.516

BL4

260473.549 8903410.286 5009.664

BA1

260476.567 8903414.042 5009.317

BA2

260466.427 8903404.726 5009.497

BA3

260467.441 8903409.862 5008.670

BA4

260461.438 8903402.306 5008.813

260465.199 8903399.238 5010.419

BA5 260471.107 8903406.931 5009.757

PUNTOS ESTE NORTE COTA

PUNTOS ESTE NORTE COTA

CUADRO DE COORDENADAS DE PRUEBA CON ASERRIN
25 DE OCTUBRE 2011

CUADRO DE COORDENADAS DE PRUEBA CON LONA
25 DE OCTUBRE 2011
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CRECIMIENTO DE AREA DE LA LAGUNA EN FORMACION 2
2010 -  2011

AÑO AREA (m2)

19 NOV. 2010 13080.003 m2

25 OCT. 2011 7979.851 -5100.152 m2 (-63.9 %)

CRECIMIENTO m2

-.-

PERIMETRO

15.205 ml.

-.-

INCREMENTO 
HACIA EL GLACIAR

354.834  ml.

621.801 ml.

DATOS DE LA LAGUNA 25 OCTUBRE 2011

LARGO MAXIMO 374.568 m.l.

ANCHO MAXIMO 212.600 m.l.

AREA 52,679.593 m2

CRECIMIENTO DEL AREA DE LA LAGUNA EN FORMACIÓN 1 
2010 - 2011 

AÑO AREA (m2) PERIMETRO  CRECIMIENTO 
(m2) 

INCREMENTO 
HACIA EL GLACIAR 

19-nov-10 49053.739 1080.039 ml - - 
25-oct-11 52679.593 1142.89 ml 3625.86 50.00 ml 

 

4.5 MONITOREO DEL CRECIMIENTO DE LA LAGUNA GLACIAR DE 
PASTORURI 

 
Las catástrofes glaciares que han ocurrido en la Cordillera Blanca por crecimiento de 
lagunas glaciares incontroladas, ha sido causa de la destrucción de muchos pueblos.  En 
ninguno de los aluviones producidos hubo un control del crecimiento de las lagunas 
glaciares ni de la información relativa a las lenguas glaciares que las limitaban o de los 
glaciares colgados.  Es por este motivo hemos iniciado en la laguna glaciar de 
Pastorruri, un monitoreo sobre el ritmo semestral de su crecimiento y de la modificación 
de los glaciares limitantes, efectuando para tal fin controles topográficos de sus 
perímetros en contacto con el glaciar, pudiendo indicar como resultado de estos estudios 
la siguiente información. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfico N°12: Plano topografico del crecimiento de las lagunas 
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V. CONCLUSIONES 
 
Glaciares de Chaupijanca 
 
1. En relación a los riesgos geológicos por avalanchas de hielo de los glaciares de 

Chaupijanca, deslizamientos de tierras o de aluviones de las lagunas de Aguas 
cocha, se concluye por los estudios efectuados que no hay riesgos de avalanchas de 
tipo masivo que pongan en riesgo a las lagunas de Aguascocha, no existiendo por 
consiguiente, ningún riesgo de aluviones de las lagunas de Aguascocha sobre la 
cuenca inferior de Chiuroco. 

 
2. Por los levantamientos geofísicos efectuados por Refracción Sísmica  en la lengua 

glaciar de Chaupijanca, se conoce que las pendientes superficial y del lecho rocoso 
en este glaciar son bastante moderados del orden de 25 a 35 grados, por lo tanto dan 
seguridad a la masa glaciar que tiene espesores fluctuantes entre 30  a 25 m en la 
parte superior y media a 5 m. en su frente glaciar. 

 
3. Los glaciares de Chaupijanca Sur, son de tipo flanco o ladera con una pendiente 

reducida del orden de 20 a 25 grados, terminando  su frente a una altura de 4,950 m. 
de altura en un farallón casi continuo de unos 10 a 15 m. de alto. De este farallón 
discontinuo, en forma fraccionada hay desprendimientos de pequeñas porciones de 
hielo que se desagregan en una superficie rocosa amplia debajo del frente, no 
constituyendo riesgos de consideración para las lagunas de Aguascocha o de la 
quebrada central de Chiuroco. 

 
4. La lengua glaciar de Chaupijanca por su conformación geomorfológica especial, de 

tener una forma definida de lengua glaciar con sus áreas de acumulación y ablación 
nítidas y pendiente moderada y de fácil acceso, así como de un acercamiento 
conveniente desde Huarás y Huallanca, la convierten seguramente en uno de los 
glaciares piloto de mejores condiciones para efectuar investigaciones glaciológicas 
en las cordilleras tropicales.   

 
5. En la lengua glaciar de Chaupijanca se tiene un retroceso promedio algo mayor a 20 

m, por año, habiéndose encontrado entre el año 2008 al 2011 un retroceso 
acumulado de 87.54 m. La medición de retroceso de esta lengua glaciar desde 1962 
ha sido del orden de 550 m.   

 
6. El movimiento de la  lengua glaciar es del orden de los 12 m por año. 
 
7. La ablación o fusión glaciar en el año  2010 – 2011 en la Lengua Glaciar de 

Chaupijanca, ha sido casi la tercera parte de lo registrado en el año 2010.  Es decir, 
mientras en el 2010 la fusión glaciar fue de -739,383.37 m3 de equivalente en agua, 
en el 2011 la fusión glaciar sólo ha sido de -254,518.27m3 de equivalente en agua. 
En los registros acumulados de la ablación  glaciar entre el 2008 al 2011 ha sido del 
orden de 2´136,551 m3 de agua que ha perdido el glaciar en 4 años. 
 
La acumulación en el año 2011 fue mayor que en el año 2010, es decir de 
90,926.49 m3 depositado en el año 2010 pasó a 152,654.83m3 de equivalente en 
agua en el año 2011. Entre el año 2008 al año 2011 se ha tenido una deposición 
acumulada de 1´352,370 m3 de equivalente de agua. 
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La diferencia anual de la ablación o de la acumulación que hemos visto se debe a la 
variabilidad climática que en el glaciar se manifiesta en la variación del nivel de la 
línea de equilibrio. En años donde se encuentra la línea de equilibrio en cotas 
superiores se tiene una mayor ablación y por consiguiente una menor acumulación  
de nieve; y en contra, en años donde la línea de equilibrio se encuentra en cotas 
inferiores, se tiene una menor ablación y una mayor acumulación en el glaciar. 
 

8. Por los estudios que estamos realizando en los glaciares de Chaupijanca, en el 
glaciar testigo Gajap y Pastoruri, podemos constatar que los parámetros de 
retroceso glaciar, ablación y acumulación glaciar difieren en cada uno de estos 
glaciares dependiendo de su orientación geográfica, exposición solar y altura, 
pudiendo indicar que el glaciar de Chaupijanca tiene mayor retroceso porque el 
frente glaciar se encuentra a 4,636m. es decir a menor altitud en comparación a 
Gajap que tiene un retroceso del orden de 12 metros año con un frente glaciar 
aproximado de 100 metros más alto que Chaupijanca y una orientación con menor 
exposición de horas sol; y el glaciar de Pastoruri con un retroceso promedio de 10 a 
12 metros año, tiene menor retroceso y fusión en su frente por encontrarse a 4,970 a 
5,000 m. en promedio, es decir a mayor altura que los otros dos, pero con mayor 
exposición de horas sol por día. 
 

9. Como una muestra de la reducción de los glaciares por efecto de la elevación de las 
temperaturas, la lengua glaciar de Chaupijanca entre el año 2007 al año 2011 ha 
perdido una superficie glaciar de 41,054 m2. 
 

10. En relación al experimento de la preservación de la fusión glaciar con el aserrín, 
hemos constatado que por efectos del movimiento glaciar, el rectángulo de 200m2 
cubiertos con aserrín, se ha deformado, alargando su eje hacia el oeste.  Sin 
embargo, el cuerpo deformado cubierto por el aserrín presenta una protección de la 
fusión del hielo del orden de 6 metros. 
 

11. Se presenta como una novedad causada por la elevación de las temperaturas al 
retoño del manzano encontrado a menos de 100mts del frente glaciar a 4,640 m de 
altura, este ha sido protegido con un vivero rústico a fin de que pueda sobrevivir a 
esta altura inusual para una planta frutal, probablemente podría ser el retoño de 
manzano germinado a mayor altura en las cordilleras tropicales del mundo. 
 

12. Las investigaciones Microclimáticas efectuados por el Dr. Jerónimo García, 
meteorólogo de la Universidad Agraria de La Molina, encontró interesantes 
registros en los perfiles de temperaturas entre el área cubierta por el aserrín y el 
área no cubierta por él.  Entre otros puntos, se determinó que los registros de los 
perfiles de temperaturas daban temperaturas más altas en todos los niveles sobre el 
área cubierta por el aserrín, frente al área sin dicha protección, ya que en 
determinadas horas del día llegaban a diferencia de temperaturas mayores a 10 
grados y que en todo caso siempre eran positivas, contra los registros del área no 
cubierta por el aserrín donde las temperaturas eran también positivas durante el día 
pero negativas durante la noche. 
 

13. Las encuestas efectuadas por el Ing. Armando Aramayo y sus alumnos de la 
Universidad Agraria de La Molina, sobre la percepción de la influencia de los 
cambios climáticos en las comunidades de Chiuroco y Huallanca, han dado 
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conclusiones y recomendaciones indicando entre otras, la sensación del incremento 
de la temperatura y radiación solar que inclusive estarían afectando al ganado 
vacuno, en los que se han encontrado una fuerte disminución visual. Igualmente 
manifiestan los pobladores entre otros puntos más, su preocupación por la 
reducción de los recursos hídricos para su uso agrícola.  

 
Glaciar Pastoruri 

 
1. El monitoreo de estudios glaciológicos que estamos realizando en este glaciar, nos 

muestra que en el presente año la superficie del mismo ha cubierto una mayor área 
de nieve en comparación con el año pasado.   
 

2. El retroceso glaciar promedio fluctúa entre 10 a 12 m año semejante a Gajap debido 
a la mayor exposición de horas sol que recibe este glaciar, excepto en la zona de la 
laguna cuyo retroceso anual es de aproximadamente 50 metros anuales 

 
3. El movimiento glaciar medido fluctúa entre 1.12 a 3.84 metros año, y la reducción 

de la superficie glaciar del cuerpo principal ha sido de 16,592.600 m2 al año, entre 
Noviembre 2010 a Octubre 20011.  

 
4. En relación a la ablación del glaciar, se han instalado por primera vez 18 

perforaciones para balizas de ablación o fusión glaciar, habiéndose medido entre 
1,13 a 2.65 m de fusión glaciar año.  
 

5. El monitoreo de los testigos cubiertos por aserrín para la preservación de la fusión 
de hielo, continúa mostrando que esta cobertura funciona, teniéndose un espesor de 
protección de 4.35 mts.  Iniciamos una protección para la fusión en una superficie 
pequeña con ichu, el cual al cabo de 6 meses, nos ha mostrado que tiene una 
protección más uniforme que en el caso del aserrín. 

 
6. A fin de encontrar el material más adecuado para la preservación de la fusión de los 

glaciares, hemos iniciado en Pastoruri, una prueba con 4 elementos diferentes, 
cubriendo 4 superficies en forma simultánea con aserrín, ichu, lona y lona 
plastificada.  Todo esto con el propósito de determinar  el elemento más 
conveniente que pueda funcionar en casos necesarios. 

 
7. Se continua con el monitoreo del crecimiento de las lagunas de Pastoruri a través de 

levantamientos topográficos del perímetro de la laguna en contacto con el glaciar de 
Pastoruri, verificando que su crecimiento es sumamente rápido por la influencia de 
la acción del agua de la laguna sobre la base del hielo que debilita la parte superior, 
produciéndose grandes desprendimientos de la pared de hielo.  Esto contribuye a un 
crecimiento acelerado del mismo. Se ha registrado entre Noviembre 2010 a Octubre 
2011 un incremento de 3,625.86 m2 en la laguna glaciar de Pastoruri.   
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VII. VOCABULARIO TÉCNICO. 

  
1. Nevado. 
Es una denominación que se da a una montaña cubierta de nieve y hielo de la cual se 
generan diversos glaciares que bajan a través de sus diferentes flancos, denominación 
que desde la época de la expedición del Dr. Hans Kinzl en la década de los 30 y 40 se 
da a los cuerpos importantes de montaña, y se utiliza dentro del vocabulario popular. 
 
2. Glaciar 
Es un cuerpo constituido de hielo y nieve ubicado en las cabeceras de cuencas que tiene 
un movimiento por efecto de la gravedad, cuya superficie tiende a disminuir por efectos 
de la  fusión de su masa debido a las altas temperaturas.  
 
3. Circo Glaciar 
Es usual que las cabeceras de cuenca donde están los glaciares tenga una forma de un 
anfiteatro semi-circular semejante a un circo que alberga a las partes superiores de un 
glaciar y a superficies sin hielo de gran pendiente 
 
4. Cuenca Glaciar 
Es un espacio geográfico que encierra la superficie donde se encuentra un glaciar o no,  
que fue formado por la erosión del cuerpo glaciar y concentra todas las aguas que 
drenan de ella. 
 
5. Descarga Glaciar 
Son los caudales de agua que drenan de una cuenca glaciar y pueden representar las 
aguas que se derriten de un glaciar mas las aguas que drenan del espacio integral de la 
cuenca glaciar. 
 
6. Lengua Glaciar 
Es la superficie de un glaciar dentro de la cuenca glaciar, que tiene la forma de una 
lengua. El área superior es la zona de acumulación y su tramo inferior más angosto es la 
zona de ablación. 
 
7. Area de Acumulación 
Es el espacio geográfico superior del glaciar, donde la nieve que se precipita en un año, 
perdura y representa el aporte o alimentación de un glaciar que se expresa en 
equivalente en m3 de agua al año. 
 
8. Area de Ablación 
Es el área donde no hay acumulación de nieve y donde la superficie de hielo se 
ablaciona o derrite durante la mayor parte del año y constituye la pérdida de masa del 
glaciar expresada en equivalente de m3 de agua al año. 
 
9. Línea de Equilibrio 
Es el espacio que separa al glaciar en 2 partes, la zona de acumulación en el tramo 
superior y la zona de ablación en su tramo inferior, teniendo una cota variable de 
acuerdo a las condiciones climáticas,  como resultado  las pérdidas de masa anuales 
varían con esta línea. 
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10. Acumulación Area Ratio 
Indica la proporción superficial, entre la superficie de acumulación y la superficie total 
del glaciar, que igualmente varía de acuerdo a la cota de la línea de equilibrio. 
 
11. Frente Glaciar 
Constituye el límite inferior de un glaciar, cuyo control de medición representa la 
magnitud del retroceso glaciar anual. 
 
12. Retroceso Glaciar 
Por efectos del incremento de las temperaturas producido por los cambios climáticos 
globales y otros factores antrópicos, los glaciares en todo el mundo están en un franco 
proceso de recesión, expresado nítidamente por el retroceso de los frentes glaciares o 
mejor dicho por la fusión de los frentes glaciares medidos periódicamente. 
 
13. Movimiento Glaciar. 
Los glaciares por efectos de la carga de nieve anual que tienen en la zona de 
acumulación, por efectos de la gravedad, de la constitución de su masa como un cuerpo 
semi plástico y por la pendiente misma del sub suelo, tienen un movimiento continuo 
cuya velocidad es diferente de acuerdo a su posición, potencia glaciar y altura, teniendo 
velocidades de  movimientos del orden de 2 a 40 m. año en nuestros glaciares y de 
cientos  de m. año en otros glaciares de latitudes medias y bajas.  
  
14. Descarga Glaciar 
La descarga de un glaciar, representa el caudal de agua que se evacua de una cuenca  
glaciar y que integra a las aguas que se derriten  del glaciar mismo mas las aguas que 
drenan del resto de su cuenca hidrográfica. 
 
15. Glaciar Cubierto  
En los flancos de algunos glaciares con taludes pronunciados se tiene un activo proceso 
de meteorización que produce desprendimientos de rocas que caen y cubren la parte 
marginal de los glaciares y que por la potencia del recubrimiento de rocas y detritos lo 
protegen de la fusión glaciar convirtiéndolo en glaciares cubiertos, llamados también 
glaciares negros como en los casos de los flancos de la lengua glaciar de Chaupijanca, 
teniendo ejemplos importantes en el Perú como los glaciares  cubiertos de los nevados 
Pisco, Huascarán y Parón. Los glaciares cubiertos son mucho más comunes en las 
cordilleras  de Chile.   
 
16. Balizas de Ablación 
Son estacas de madera de 2 m. de alto que se integran una a otra a través de amarres  en 
sus extremos con alambres delgados. La unión de estas  pueden tener de 8 a 12 m. de 
largo que se introducen en perforaciones hechas en la superficie glaciar y que sirven 
para medir periódicamente durante un año el espesor de hielo que se ha derretido en la 
zona de ablación. 
 
17. Perforadora Térmica 
Es un equipo portátil que tiene un caldero con un balón de gas donde el agua hierve para 
generar vapor. Este vapor se trasmita el a través de una tubería de 14 m. de largo hasta 
una punta metálica que lanza el vapor a la superficie glaciar derritiéndola y haciendo 
una perforación hasta la profundidad que se determine. Al inicio de la campaña 
generalmente tiene hasta 12 m. de profundidad, donde  se introducen las balizas o 
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estacas ya preparadas hasta la profundidad perforada. Estas servirán para medir la 
fusión periódicamente al quedar fuera del glaciar a medida que se derrite y nos darán el 
espesor anual de fusión  glaciar. 
 
18. Pozos de Acumulación 
Son pozos de 1.50 a 2.00 m. de largo que se excavan en la zona de acumulación y 
tendrá una profundidad que varía de acuerdo a la deposición de nieve anual. Estos 
pueden tener  generalmente de 1.70 a 3.50 m. de profundidad x 1.m de ancho. En este 
pozo se abre una canaleta para medir cada 20 cm. la densidad de la nieve y así 
determinar con el peso del muestreador y la balanza de precisión, el contenido en agua 
de dicha muestra conjunta. 
 
19. Sondas para Nieve 
A fin de tener una estimación bastante aproximada de los espesores de nieve 
acumulados en la zona de acumulación, se utiliza unos tubos delgados que termina en 
una punta cónica de una extensión de 4 m. entendible a más si es necesario, que se 
introducen en la superficie de nieve de puntos representativos de la superficie de 
acumulación desde su tramo inferior al superior. En cada sondaje se tiene que introducir 
la sonda hasta la superficie de acumulación del año anterior y así determinar los 
espesores diferentes acumulados en un año hidrológico para calcular la deposición 
integral del área de acumulación. 
 
20. Balance de la zona de Ablación 
Es el volumen equivalente en agua que ha perdido el área de ablación en un año y que 
se determina sumando las áreas parciales de la zona de ablación que tienen espesores de 
fusión equivalentes y que, multiplicados por el área parcial respectiva, nos dan un 
resultado parcial que sumado a las otras áreas nos dará el total de pérdida en equivalente 
en agua que ha tenido la zona de ablación en un año. 
 
21. Balance de Acumulación 
Es el volumen de nieve que ha sido depositada en un año en la zona de acumulación, 
expresada en equivalente en agua en un año y que es obtenida por los cálculos que se 
hacen con los resultados de las mediciones en los pozos excavados, con sus espesores, 
densidades obtenidas y resultados encontrados, adicionados a las estimaciones de los 
espesores de nieve medidos en los diferentes puntos de la zona de acumulación con las 
sondas para nieve, haciendo los cálculos por áreas equivalentes y obteniendo al final el 
equivalente en agua aportada en la zona de acumulación.  
 
22. Balance de Masas 
El balance de masas constituye el saldo final entre el volumen de nieve en equivalente 
en agua depositado en la zona de acumulación menos el volumen de hielo que ha sido 
derretido en un año en equivalente en agua en la zona de ablación. La diferencia de 
estos dos valores nos da como resultado final la situación del glaciar, es decir, si el 
volumen de nieve expresada en equivalente en agua es mayor que el volumen de hielo 
derretido en un año en la zona de ablación, tendremos un balance positivo, que  podría 
significar en años sucesivos de esta situación un avance o crecimiento del glaciar. 
 
En caso contrario como está ocurriendo a lo largo de todo el siglo XX hasta el presente, 
donde la fusión del hielo en la zona de ablación es mayor que el aporte de nieve en la 
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zona de acumulación, tenemos un balance negativo expresado en una recesión creciente 
de los glaciares  
 
23. Inventario de las Cordilleras Glaciares 
Es la medición periódica que se realiza de las cordilleras glaciares de un país o una 
región con el fin de determinar la situación en que se encuentran por efecto de la 
reducción de sus superficies debido al incremento de las temperaturas. 
 
Estos inventarios se realizan siguiendo metodologías internacionales usando técnicas de 
teledetección y sistemas de información geográfica utilizando para este fin la cartografía 
nacional de escala 1/100,000 y las imágenes satelitales ópticas de mediana resolución. 
Anteriormente se utilizaban para estos inventarios las fotografías aéreas para una foto 
interpretación. 
 
La realización de estos inventarios requiere de personal experto en esta tecnología a la 
vez de visitas de campo de comprobación y profesionales que conozcan in-situ las 
diversas cordilleras. 
 
24. Riesgos de los Glaciares  
Los glaciares por su misma constitución, son masas de hielo que tienen movimiento 
continuo y dependiendo de su posición y masa glaciar pueden ocasionar catástrofes 
graves como el caso de los aluviones de lagunas glaciares  vaciadas por avalanchas de 
hielo. Como el caso del aluvión de Huarás del año 1941 o avalanchas catastróficas 
como las del Huascarán en los años 1962 y 1970. 
 
25. Aluviones de Lagunas Glaciares 
En especial las lagunas glaciares encerradas con diques morrénicos con glaciares 
colgados en sus partes altas, son consideradas de riesgo por la inestabilidad de los 
glaciares y de sus diques morrénicos que pueden colapsar ante avalanchas mayores y 
descargar sus aguas en forma violenta como ha ocurrido en la Cordillera Blanca en 
décadas pasadas. 
 
26. Levantamiento Geofísico 
Es un método utilizado para conocer el espesor o potencia de un glaciar, a fin de 
determinar su grado de peligrosidad. El sistema consiste en emitir impactos moderados 
en la superficie del glaciar, los que producen ondas que son registrados en Geófonos y 
de acuerdo a la velocidad de trasmisión de las ondas se determina la profundidad de la 
roca base y por consiguiente del espesor de la lengua glaciar. 
 
27. Batimetría 
Con el propósito de conocer el volumen y morfología del fondo de las lagunas se utiliza 
un equipo de posicionamiento GPS y una eco sonda digital con recolección de datos. 
Con la ayuda de un bote, se emite la eco zonda y por rebote de ondas se determina las 
profundidades y volúmenes respectivos. 


