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El Area de Evaluacion de Glaciares y Lagunas (ex Unidad de
Glaciologia) es una oficina especializada de la Autoridad
Nacional del Agua, responsable de evaluar la dinamica de la
reserva hidrica en los glaciares y lagunas de los Andes
peruanos, generando informacioén para los usuarios del agua,
poblacién en situacion de riesgo, tomadores de decisiones,
comunidad cientificay publico en general.

La Unidad de Glaciologia inicia sus acciones en 1941, a raiz
del aluvion ocurrido en Huaraz (Ancash - Pert), producto de la
caida de un bloque de hielo ala laguna Palcacocha (Cordillera
Blanca). Por mas de siete décadas, esta oficina pionera de la
glaciologia en el Perd, realiza el seguimiento a los cambios en
lagunas y glaciares, poniendo a disposicion del pais y el
mundo la informacion generada. Desde su creacion ha
transitado por diversas instituciones gubernamentales;
desde el 2009 es parte de la Autoridad Nacional del Agua..

Su trayectoria registra momentos trascendentales para la
glaciologia del pais: evaluacién de la laguna Palcacocha
(19471 hasta la actualidad); inventario e identificacion de
lagunas peligrosas en la Cordillera Blanca (1942-1950);
registro aerofotografico de lagunas en la Cordillera Blanca
junto al Servicio Aerofotografico Nacional (1948); inicio de
ejecucion de obras de seqguridad en 35 lagunas de la Cordillera
Blanca (1950); elaboracion del Primer Inventario de Lagunas
dela Cordillera Blanca (1953); inicio de monitoreo de glaciares
(1970); inicio de evaluacion del glaciar Pastoruri (1980);
publicacién del Primer Inventario de Glaciares del Perti (1989);
se amplia la evaluacién de glaciares a nivel nacional (2010);
publicacion del Inventario Nacional de Glaciares y Lagunas
del Perti (2014); inicio del monitoreo del glaciar Znosko en la
Antartida (2015); uso de escéner terrestre para la evaluacion
de glaciares (2017); publicacion del libro inédito 'Retroceso
glaciarenlacordilleraBlanca 1948-2018'(2019).

ﬁ Area de Evaluacion de Glaciares y Lagunas - ANA
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PRESENTACION

El Perd concentra 2 025 glaciares, cubre una superficie de 1 058 km? y almacena 31 950 hm? de
agua, distribuidos en 18 cordilleras; la Cordillera Blanca es la de mayor cobertura glaciar (41%) con
493 unidades o cuerpos de agua en estado solido, superficie 431 km? y 13 500 hm? de agua.

Pastoruri es uno de los glaciares emblematicos de esta cordillera que se ubica en la parte sur del
S — _ Callejon de Huaylas.

. i Ademas, Pastoruri es uno de los sitios turisticos mas visitados de la region Ancash, con facilidad
Fotograid de g Or (R I‘.‘elo R0 S de acceso en comparacion a otros glaciares donde la caminata es de 4 horas, en promedio. Antes
del 2004, sobre esta superficie glaciar se realizaban actividades deportivas como esqui y
snowboard, se podia observar una cueva formada por el hielo que fue la gran atraccion de los
visitantes. En el afo 2002, a un costado de la cueva, en el terminal del glaciar, se iniciaba la
formacion de una laguna por procesos de retroceso glaciar. En el 2005, la masa glaciar que
formaba la cueva se llegd a separar del glaciar principal, para, posteriormente, desaparecer la
cueva. La laguna continud incrementando su tamafo y volumen, hasta el aino 2017 ya tenia un
volumen de 750 mil metros cubicosy al estar en contacto con el glaciar continua su desarrollo.

Para hacer seguimiento a su evolucion en el tiempo, en 1980, la ex Unidad de Glaciologia y
Recursos Hidricos actual Area de Evaluacion de Glaciares y Lagunas de la Autoridad Nacional del
Agua, inicia las actividades de control del frente glaciar utilizando métodos directos con equipo
topografico, los resultados indican que Pastoruri se retrae con una velocidad de 17 m/afo. En
1995, se realiza por primera vez el levantamiento topografico de toda la superficie glaciar,
encontrandose 1,8 km?; después de 24 anos, por efectos del cambio climatico, se ha reducido a
0,55 km?registrando una pérdidade 1,25 km? querepresenta el 70%.

J . Pastoruri, por su condicion actual, ya es considerado un glaciar en proceso de extincion. En los
' ultimos anos se ha fragmentado en cuatro bloques, su superficie es muy agrietada y peligrosa,
muestra clara de los impactos de cambio climatico. Con el fin de mostrar a los visitantes y generar
conciencia sobre losimpactos enlos glaciares y la dinamica de la subcuenca Pachacoto, diversas
instituciones, lideradas por el Parque Nacional Huascaran - Sernanp, crearon ‘La Ruta del Cambio
Climatico’, que también ha sido incorporada en la presente publicacion como una muestra de
adaptacion frente a un contexto de cambio climatico.

Enla presente publicacion compartimos con el paisy el mundo, los principales resultados inéditos
de estudiosrealizados en el Pastoruri durante 40 anos, y, actualmente, seguimos en esa senda.

. 3 H‘.-_l“r | : ".1:_.
- i b o o p Fotografia (_je archi\_/as): frente occidental1980?
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Pastoruri es uno de los destinos turisticos mas
iImportantes del Parque Nacional Huascarany es
uno de los emblemas para el abordar los efectos

del cambio climatico en el planeta.

UBICACION

ANCASH ’

Region: Ancash

Provincia: Recuay

Distrito: Catac

Cuenca: Santa

Subcuenca: Pachacoto
Microcuenca: Pastoruri
Cordillera: Blanca

Altitud media: 5104 ms.n. m.

Se ubica en el sector sur del flanco occidental de la
Cordillera Blanca, en la cabecera de la subcuenca
Pachacoto.
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Acciones especializadas que desarrollamos Medicion de

en el glaciar Pastoruri espesor de hielo
con Radar de
Penetracion

Terrestre - GPR

Control
topografico de
la superficie y Estudio
frente glaciar de batimetria |-
en lalaguna

| "
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FLUCTUACION DEL FRENTE GLACIAR PASTORURI

R ET P\.O C ES O D E |_ Afo Retroceso (m) segun afo | Retroceso acumulado (m)
1980 0,00 Inicio monitoreo
FRENGE GUACIAR
1990 -13,00 -128
1994 -17,10 -205
2000 -29,95 -385
P 2005 -17,00 472
a¥ o ' 2010 -20,50 -534
g » 2015 2,00 579
2019 -32,80 -651

EN LOS ULTIMOS 40 ANOS

(1980 -2019) EL FRENTE GLACIAR
HA RETROCEDIDO

651 METROS

ENTRE 1980 Y 1994,

EL PROMEDIO DE RETROCESO
GLACIAR AL ANO ERA DE

15 METROS; ENTRE EL 2000 Y 2019,
SE INCREMENTO A 23 METROS

ACUMULACION DEL RETROCESO DEL
FRENTE GLACIAR PASTORURI

0

1980 1985 1990 1994 2000 20056 2010 2015 2019
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MAPA
RETROCESO DEL
FRENTE GLACIAR

Frente glaciar
@’? Google Earth 2019

CONTROL FOTOGRAFICO 1986 - 2019
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EVOLUCION DE LA SUPERFICIE GLACIAR PASTORURI

REDUCCION DEL

3 i Area (knjz) Pérdida de area (%)
A R EA G LAC |AR segun ano segun periodo
1995 1,796 Inicio
2001 1,379 23 %
2005 1,174 12 %
2010 0,968 12 %
2015 0,822 8 %
2019 0,545 15 %

AL 2019, SE OBSERVA

QUE EL CUERPO GLACIAR DEL
PASTORURI SE HA FRAGMENTADO
EN CUATRO PARTES

EN 25 ANOS, PASTORURI
HA PERDIDO EL 70%

DE SU SUPERFICIE
GLACIAR

REDUCCION DEL AREA GLACIAR PASTORURI

2,00

1,50

0,00 I I

1995 2001 2005 2010 2015 2019
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o
o

Area glaciar (km?)
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MAPA

PERDIDA DE ~ N
e VISTA EN 3D - REDUCCION
s s DE LA SUPERFICIE GLACIAR
N 2007 @ 0
=3 2019 ® 0o
A % Google Earth 2019 \ @ 00 )
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VARIACION-DEL

VARIACION DEL VOLUMEN GLACIAR DEL PASTORURI

0 Py % . r Afo Volumen de masa glaciar (millones mM?3)*
VOLUMEN GLACIAR R
. : F. ST 2006 33,6
2010 20,1
2015 16,7
2019 11,3

(*) reconstruccion del volumen a partir de las mediciones de radar del 2017.

EN 19 ANOS

SE HA PERDIDO EL

73% DEL VOLUMEN GLACIAR
DEL PASTORURI

EN LOS ULTIMOS 19 ANOS
PASTORURI HA APORTADO
27 MILLONES DE M3 DE AGUA
A LA CUENCA DEL SANTA

REDUCCION DE LA RESERVA HIDRICA GLACIAR
DEL PASTORURI

41,5
33,6
20,1
- 1,3

2001 2006 2010 2015 2019

Volumen de masa glaciar (millones m?)
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MAPA ,
RECORRIDO DE MEDICION

MAPA DEL ESPESOR DE HIELO

ESPESOR DE HIELO
N~ Curvadenivel

- Alto: 44,35 m
- Bajo: O m

@0§ Google Earth 2019

9 Glaciar Pastoruri 2017

® 000m-10,00m
® 10,01 m-20,00m
@ 20,01 m-30,00m
® 30,01 m-4500m

@0? Google Earth 2019
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FORMAClON DE U NA EVOLUCION DE LA LAGUNA

El retroceso del glaciar Pastoruri ha dado origen a

N U EVA LAG U N A una nueva laguna que se encuentra en proceso de

desarrollo. Desde el 2001, realizamos el
seguimiento a esta laguna.

2017

R
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VISTA SATELITAL DE
LA LAGUNA PASTORURI

@0:? Google Earth 2017

FORMACION DE LA LAGUNA PASTORURI

Afio Area (ha) Perimetro (km)
2005 2,11 0,6
2010 4,52 1,0
2015 7,54 14
2019 9,47 1,6

EVOLUCION DE LA LAGUNA PASTORURI

10,00
9,00
£ 8,00
g 7,00
£ 6,00
S 500
S 4,00
S 3,00
S 2,00
5 B

0,00

2005 2010 2015 2019
mmm  AREA (ha)

Principales | 12017, realizamos el primer estudio de batimetria de la laguna
resultados: en formacion para conocer sus caracteristicas fisicas.

750 mil m3 100 mil m? 611 m 216 m 22 m

Volumen Area del espejo de agua  Largo méximo  Ancho maximo  Profundidad méxima
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FORMA DE LA LAGUNA PASTORURI
(Nivel de altitud: 4 966 m s. n. m.)

PERFIL LONGITUDINAL DE LA LAGUNA

Profundidad

0 100 200 300 400 500
Distancia (m)
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+« LARUTADEL CAM liPLIMATICO
. Espacio turistico educativo que muestra los cambios de nuestro

planet?g/ la dinamica de la naturaleza
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Pastoruri, La Ruta del Cambio Climatico es una iniciativa de adaptacion al cambio climatico que
inicia en el distrito de Ticapampa, pasa por Catac hasta llegar al Pastoruri. Durante el recorrido
podras observar de cerca la evolucion del planeta, la belleza natural, la dinamica glaciar, historia y
desafios frente al cambio climatico. El Centro de Interpretacion es el primero en el Peru con la

tematica de cambio climaticoenunazonaglaciar.

Mirador de la formacion
y evolucion de la
Cordillera Blanca

Ingreso a la subcuenca
Pachacoto

1)

Inicio del Parque Nacional

Huascaran

Vicunas habitando
en los extensos
pastizales
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Patococha, laguna
anciana proxima a
Ser un pajonal

Paisajes de montana,
modelados por los
glaciares

Centro de Interpretacion
Carpa

Agua
gasificada

Este proyecto fue impulsado por el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas (Sernanp),
municipalidad distrital de Catac, comunidad campesina de Catac y el Ministerio de Comercio
Exteriory Turismo (Mincetur) con la participacion de expertos de diversas disciplinas e instituciones
especializadas como la Autoridad Nacional del Agua a través de su area de Glaciologia.

0Ojos de agua de
Pumapashimin y bofedales de
Pumapampa

Puya Raimondii, especie
altoandina unica,
emblematica y amenazada

Pinturas rupestres,

gvidencias de

presencia humana

Mirador del retroceso
glaciar

Especies pioneras, Glaciar Pastoruri,
adaptandose a areas de entendiendo su vida
reciente deglaciacion y su futuro

Restos fosiles,
gvidencia de presencia
de dinosaurios

Laguna en formacion
por el retroceso glaciar

14 15 16
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CONCLUSIONES

. Pastoruri es un indicador emblematico del cambio climatico en el planeta que
evidenciala sensibilidad del ecosistema glaciar y la disminucion de las reservas de
aguaenlascuencas glaciares.

. Durante los 40 anos de estudios glaciolégicos en el Pastoruri, las técnicas de
evaluacion han ido cambiando. Actualmente, se usan modernas herramientas
para generarinformacion, como el Radar de Penetracion Terrestre (GPR) y el dron.

. Entre 1980y 2019, el Pastoruri ha retrocedido mas de 600 metros, acelerando su
proceso de derretimiento a partirde 1995.

. Enlos dltimos 25 afos, el Pastoruri ha perdido el 70% de superficie glaciar. A ello
se suma, la fraccion progresiva de su cuerpo glaciar: en el afio 2008 se fragmento
endos,el2012entres,y, el 2019 en cuarto partes.

. Entre el 2001 y 2019, el Pastoruri ha aportado 27 millones m? de agua a la cuenca
del Santa, siendo aprovechado para diversas actividades productivas y proyectos
deirrigacion.

. El retroceso glaciar ha dado origen a la formacion de la laguna Pastoruri,
constituyendo una nueva fuente de agua dulce. Al 2017, registraba un volumen de
750 milm2 de agua.

30 AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

GLOSARIO DE TERMINOS

1. Estudiodebatimetria:

Es el proceso de medir profundidades de un cuerpo de agua para determinar el
relieve del fondo — en este caso particular — de lagunas que se han desarrollado
por el retroceso glaciar.

2. RadardePenetracion Terrestre (GPR):

Es una técnica geofisica moderna de analisis de subsuelos que transmite ondas
electromagnéticas de banda ultra ancha para obtener informacion de
profundidades. Es un método no invasivo.

SIMBOLOS

T.m ‘metro

2.Mm?2 :metrocuadrado

3.m3 ‘metro cubico

4.km ‘kildometro

5. km?2 -kildmetro cuadrado

6.hm3 -hectémetro cubico (equivalente a un millén de m?3)
7.ha ‘hectarea
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