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PROLOGO

Habiendo transcurrido mas de 32 afios desde la elaboracién del primer Inventario Nacional
de Lagunas y Represamientos y con los procesos de deglaciacion que se estan
presentando, esta influenciando en la formacion y evolucion de las lagunas. Es de interés
nacional conocer la ubicacion y dimensiones de estas lagunas, ante un posible agotamiento
futuro del recurso hidrico. Del mismo modo, establecer las medidas de represamiento y
conservacion del agua en el ambito de las cordilleras Apolobamba, La Raya, Urubamba,
Vilcabamba y Volcanica.

Es importante la actualizacion del inventario de las lagunas alto andinas, porque nos
permitira conocer las posibilidades de regulacién que ofrecen los vasos naturales en las
cuencas hidrograficas ubicadas en las 5 cordilleras antes mencionadas, se estima que el
numero de las lagunas glaciares se han duplicado en las ultimas décadas, mientras que la
cantidad de agua ha aumentado, creandose el riesgo de producirse desbordamientos y estos
significan amenazas para los centros poblados e infraestructuras, situadas en las partes
bajas. También estas lagunas son reservorios naturales de agua donde en las épocas de
estiaje aseguran un abastecimiento suficiente y oportuno, que es utilizado en los diversos
usos como: hidroeléctrica, doméstico, agricola, industrial y otros.

La Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN), publicé en 1980 el
Inventario Nacional de Lagunas y Represamientos, y acontecido mas de tres décadas,
tiempo en que las lagunas han experimentado grandes cambios en sus medidas
morfométricas como: longitud, ancho y area, como también la formacién de nuevas lagunas
a causa del retroceso glaciar influenciados por variaciones climaticas, en el afio 2006, la
Unidad de Glaciologia y Recursos Hidricos, siendo parte del ex - INRENA, asume la
responsabilidad de actualizar el inventario en el ambito de las diferentes cordilleras nevadas
del Peru.

Actualmente la Unidad de Glaciologia y Recursos Hidricos de la Autoridad Nacional del Agua

(ANA), contintia con los trabajos de actualizacion de inventarios en las diferentes cordilleras
del Peru.
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RESUMEN

El presente trabajo, contiene los resultados del inventario de lagunas ubicados en las
cuencas y subcuencas de las cordilleras Apolobamba, La Raya, Urubamba, Vilcabamba y
Volcanica de los Andes del sur del Peru, realizado por la Unidad de Glaciologia y Recursos
Hidricos (UGRH), perteneciente a la Autoridad Nacional del Agua (ANA). El inventario
comprende la descripcion sistematica, caracterizacion fisica y listado de las lagunas alto
andinas existentes con un area = 5 000 m?, a partir de los 3 000 msnm.

El ambito de estudio de las cordilleras Apolobamba, La Raya, Urubamba, Vilcabamba y
Volcanica comprende una superficie de 2 448,03; 5 998,45; 5 235,74; 5 707,18 y 5 804,95
km? respectivamente. Las cantidades y areas de lagunas inventariadas son: 110 en
Apolobamba, con 33 969 193,94 m? 136 en La Raya, con 73 204 948,40 m? 272 en
Urubamba, con 16 117 368,42 m? 162 en Vilcabamba, con 4 700 273,94 m? y 15 lagunas en
Volcanica, con 1 167 941,54 m2.

La ejecucion de este inventario de las 5 cordilleras, ha demandado una laboriosa tarea de
recopilaciéon y analisis de la informacién existente, la misma que se encuentra dispersa en
los archivos de diversos organismos estatales; asimismo, ha exigido un gran esfuerzo de
compatibilizacién entre la informacién existente.

Las lagunas inventariadas, especialmente tienen una topografia accidentada, sobre altitudes
mayores a los 3 000 msnm, en este sentido, se utilizd6 imagenes de satélite, por su rapida
adquisicién y gran precision, ademas se tomaron datos de campo, informacién valiosa que
ayudo a corroborar la informacién espacial. Las técnicas de interpretacion digital y visual de
las imagenes satelitales integrados a los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y
técnicas de teledeteccién constituyen herramientas muy potentes para el monitoreo continuo
de lagunas y el calculo de superficie, aplicando el indice de Diferencia Normalizada del Agua
(NDWI), en inglés Normalized Difference Water Index y empleando la metodologia de
eleccion de umbrales para las bandas 4 y 5 en imagenes LANDSAT 5 TM del 2010 y para la
identificacion de los efectos de sombras presentadas en estas imagenes, se aplicoé el modelo
de capas auxiliares de sombra y pendiente. A las imagenes ASTER del 2009 se aplicaron la
metodologia de realces de las bandas 321 y digitalizacién a mano alzada, debido a que
estas imagenes no presentaron la banda 4. Para identificar a las lagunas que en algunos
sectores presentaban sombras y vegetacion en sus perimetros, de las imagenes satelitales
mencionada anteriormente, se aplico el analisis multitemporal en las imagenes LANDSAT 5
TM de afios anteriores (1985, 1988, 1990, 1994, 1995, 1996, 2000, 2003 y 2006).

INVENTARIO DE LAGUNAS DE LAS CORDILLERAS APOLOBAMBA / LA RAYA / VILCABAMBA / VOLCANICA / URUBAMBA



INVENTARIO NACIONAL DE GLACIARES Y LAGUNAS

. INTRODUCCION

Laguna Cochapata
Altitud: 4581 msnm

R
-\

Cuenca Quilealator-Chili

- wSubcuenca' Blanco
N K

INVENTARIO DE LAGUNAS DE LAS CORDILLERAS APOLOBAMBA / LA RAYA / VILCABAMBA / VOLCANICA / URUBAMBA



INVENTARIO NACIONAL DE GLACIARES Y LAGUNAS

1.1 ANTECEDENTES

El gran potencial hidrico de las cuencas hidrograficas y la gran incidencia de desastres
asociados a la dinamica de los glaciares y lagunas propiciaron a partir de la década de 1940
la investigacion glacioldgica en el Peru.

El primer Inventario Nacional de Lagunas y Represamientos realizado en el afio 1980 por la
Oficina Nacional de Recursos Naturales (ONERN), perteneciente al Ministerio de Agricultura,
tuvo la finalidad de conocer a nivel nacional las posibilidades de regulacion que ofrecen las
lagunas y vasos naturales de las cuencas de los rios del territorio peruano, con el objetivo de
incrementar la disponibilidad de agua en la época de estiaje y asegurar el abastecimiento
suficiente y oportuno de agua para diversos usos (Zapata, 1985), los mismos que en su
mayoria vienen sufriendo carencias estacionales. Es decir, el inventario estuvo puesto en
determinar el potencial productivo y energético del Peru, incluyendo en su registro aquellas
lagunas “con nombre” que figuraban en la Carta Nacional a escala 1/ 100 000 del IGN en
1970, las mismas alcanzaban un area de drenaje = a los 4 km?, llegando a identificar en las
cordilleras Apolobamba, la Raya y Volcanica 9, 111 y 14 lagunas aproximadamente del total
(ONERN, 1980).

Debido a los efectos de las variaciones climaticas, se han generado catastrofes en zonas de
alta montafia como derrumbes de glaciares suspendidos sobre pared rocosa empinada, a
veces desprendida por un sismo, provocando la caida de bloques de hielo en las laguna
debajo de los glaciares generando oleajes de varios metros que alcanzaban los diques
morrénicos y/o rocosos, generando aluviones que devastaban todo a su paso, sobre todo en
las poblaciones instaladas en las partes mas bajas de los valles. Estos fendmenos resultan
mas peligrosos durante la estacion de lluvias porque las lagunas aumentan su volumen
almacenado reduciendo la altura libre de los diques.

Finalmente, es importante la actualizacion del inventario de las lagunas de las 5 cordilleras
porque permitird obtener informacion de la cantidad existente de las lagunas alto andinas,
que permitira realizar diferentes trabajos de regulacion de las mismas. Ademas, habiendo
transcurrido mas de tres décadas, tiempo en el que los glaciares y lagunas han
experimentado grandes cambios en sus caracteristicas morfométricas debido a los efectos
de las variaciones climaticas, desde el afio 2006, la Unidad de Glaciologia y Recursos
Hidricos, siendo parte de INRENA, asume la responsabilidad de actualizar el inventario de
lagunas en el ambito de las diferentes cordilleras nevadas del Peru.

1.2 OBJETIVOS
Actualizar el inventario de lagunas de las cordilleras de Apolobamba, La Raya, Urubamba,

Vilcabamba y Volcéanica, con la descripcién de las caracteristicas fisicas de cada una de las
fuentes de agua.

INVENTARIO DE LAGUNAS DE LAS CORDILLERAS APOLOBAMBA / LA RAYA / VILCABAMBA / VOLCANICA / URUBAMBA



INVENTARIO NACIONAL DE GLACIARES Y LAGUNAS

1.3 AREA DE ESTUDIO

Las cordilleras Apolobamba, La Raya, Urubamba, Vilcabamba y Volcanica, se encuentran
localizadas dentro de los Andes orientales del sur del Peru.

La cordillera Apolobamba, esta ubicada en el departamento de Puno, entre las coordenadas
14° 25’ - 14° 44’ de latitud sur y 69° 13’ - 69° 32’ de longitud oeste, su eje estructural se
extiende en 81,12 km aproximadamente, es la divisoria de aguas entre las vertientes
hidrograficas del Atlantico y del Lago Titicaca. Por la vertiente noreste, drena hacia el rio
Huari Huari, que es un tributario del rio Inambari. Por el flanco sur sus aguas fluyen hacia el
Lago Titicaca por medio de los rios Carabaya por una parte y Trapiche hacia el sur por otro
parte. El nevado mas alto es Sorapata con 5 950 msnm y la laguna de mayor superficie se
denomina Suches con 13,72 km?, la cual se comparte y ubicada en el limite fronterizo Peru-
Bolivia a una altitud de 4 600 msnm.

La cordillera La Raya, es la mas pequefia de todas las cordilleras del sur. Esta situada en el
extremo noroeste del nudo de Vilcanota; se extiende aproximadamente en 10 km de longitud
en direccidén noroeste, se encuentra entre las divisorias de Puno y Cusco y se encuadra
entre 14° 20’ y 14° 33’ de latitud sur y 70° 57° — 71° 02’ de longitud oeste. Las elevaciones
fluctian entre los 5 107 a 5 468 msnm, determinandose el pico mas alto el identificado con
codigo nacional 4994986-17 a una altitud de 5 468 msnm y la laguna de mayor superficie
denominada Langui Layo con 54,66 km? situada a 3 950 msnm.

La cordillera Urubamba, esta situada en el ramal oriental de los Andes del sur, se extiende
aproximadamente en 40 kilébmetros en direccion noreste, con ubicacion geografica de 13° 08’
—13° 15’ de latitud sury 72° 00’ — 72° 27’ de longitud oeste, el sistema hidrografico de ésta
cordillera drena hacia la vertiente del Amazonas; la laguna de mayor superficie con 3,33 km?
se denomina Piuray y esta situada a 3 700 msnm.

La cordillera Vilcabamba forma el ramal oriental de la cordillera de los Andes en el sur del
Peru, comprende parte de la provincias de Urubamba y la Convencién, ubicados en la region
Cusco, se encuadra entre las coordenadas geograficas de 72° 30’ 00” a 73° 15 00" de
longitud oeste y 13° 15’ 00” — 13° 25’ 00” de latitud sur. Las elevaciones fluctuan entre los
3 500 a 6 000 msnm, encontrando los picos mas altos denominados Salcantay a 6 271
msnm y el Pumasillo a 6 076 msnm. La laguna de mayor superficie con 0,35 km? se
denomina Coyllorcocha y esta situada a 4 241 msnm.

La cordillera Volcanica esta ubicada entre los limites de los departamentos de Arequipa y
Moquegua, provincias de Caylloma, General Sanchez Cerro y Arequipa; distritos de Puquina,
Omate, Coalaque, San Juan de Tarucani, Yanque y San Antonio de Chuca, con ubicacion
geografica de 15° 46’ 4.8” - 16° 51’ 36,7” de latitud sur 'y 71° 47’ 27,45” - 70° 33’ 47,36” de
longitud oeste, la mayor superficie de lagunas inventariadas se encuentran en la cuenca
Quilca-Vitor-Chili, con 1 113 361,58 m? (1,11 kmz), y representa el 95,45 % del total, mientras
que la menor cantidad de lagunas se encuentra en la cuenca Tambo con 54 579,96 m? (0,05
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km?) ocupando el 5,55 % del &rea total. La laguna de mayor superficie con 30,24 km? se
identifica con cédigo nacional 13279 — 1 y esta situada a 3 750 msnm.
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Figura 1. Ambito de estudio de las cordilleras
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Il. MATERIALES Y METODOS

21. MATERIALES
2.1.1. Cartografia base

En el presente estudio de actualizacién del inventario de lagunas se utilizaron 36 cartas
topograficas escala 1/100 000 del Instituto Geografico Nacional (IGN) que sirvié para generar
la cobertura cartografica del ambito de estudio. Las cartas se obtuvieron en formato digital
(vectorial), de las cuales se obtuvo datos como: curvas de nivel, hidrografia y cotas de
altitud, adquiridas del portal electrénico del Ministerio de Educaciéon', Unico formato
cartografico confiable y accesible del Peru (Ver Figura 2); ademas Vega (2006) indica que

para fines de inventario son recomendables las escalas cartograficas de mayor detalle
(Campbell, 2005).
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Figura 2. Cartas Nacionales, lado izquierdo e imagenes satelitales, lado derecho, utilizadas en el inventario de lagunas

! http:///escale.minedu.gob.pe/descargas/mapa.aspx
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2.1.2. Imagenes satelitales
2.1.2.1. Imagenes satelitales para determinar la superficie de laguna

Para obtener la superficie de las lagunas se utilizaron las imagenes satelitales del sensor
Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER), con
resolucion espectral de 15 m, el cual estda montado a bordo del satélite Terra, operado por la
National Aeronautics and Space Administration (NASA) de los EEUU. También se usaron
imagenes LISS lll, con resolucion espectral de 24 m, que se obtuvieron del portal web del
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciales (INPE) del Brasil y las imagenes Landsat 5 TM,
con resolucion espectral de 30 m, obtenidas del portal web Global Visualization Viewer
(GLOVIS) del USGS; por otro lado se tuvo en consideracion que la seleccion de imagenes
adquiridas hayan sido tomadas en época de estiaje, entre los meses de mayo a octubre, con
una presencia minima de nubes.

A continuacion se presenta el cuadro con los cddigos de las imagenes satelitales utilizadas
en el presente inventario:

Cuadro 1. Imagenes satelitales utilizadas para obtener la superficie de lagunas

Resolucion . Nivel de .
N° Fecha ID Imagen es;();t):lal Codigo tratamiento Cordillera
1 15/06/2009 | ASTL1A_0906151516580906180341 15 A-0341 L1A Urubamba y Vilcabamba
2 15/06/2009 | ASTL1A_0906151517070906180342 15 A-0342 L1A Vilcabamba
3 01/07/2009 | ASTL1A_0907011516450907040356 15 A-0356 L1A Urubamba y Vilcabamba
6 02/07/2009 | ASTL1A_0907011516450907040357 15 A-0357 L1A Vilcabamba
7 03/07/2009 | ASTL1A_0907031505140907060286 15 A-0286 L1A Volcanica
8 23/10/2009 | ASTL1A_0910231505060910260331 15 A-0331 L1A Volcanica
9 22/07/2010 | ASTL1A_1007221504491007270164 15 A-0164 L1A Volcanica
10 | 08/08/2010 | L5002070_07020100808_corte 30 L5-080810 L1GT Apolobamba
11 06/08/2010 | L5004069_06920100806 30 L5-060810 L1GT Urubamba
12 | 07/06/2010 | L5005069_06920090607 30 L5-070609 L1GT Vilcabamba
13 | 02/07/2010 | P6_LIS3_20100702_306_087_L2_corte 24 P-6087 L1A La Raya
14 | 02/07/2010 | P6_LIS3_20100702_306_087_L2 corte_2 24 P-6087-2 L1A LaRaya
15 | 02/06/2009 | S46613780906021512372M 10 S-2372 L1A LaRaya
16 | 02/06/2009 | S46613790906021512462M 10 S-2462 L1A LaRaya

2.1.2.2. Imagenes satelitales utilizadas en el analisis multitemporal
Para identificar la superficie de las lagunas permanentes o temporales, se utilizaron las

imagenes satelitales LANDSAT 5 TM, de los afios anteriores al 2009 los que se encuentran
en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Imagenes satelitales Landsat 5 TM, usadas en el analisis multitemporal

N° Fecha Id Imagen R::E:a:c;?a?n Codigo tr:ltz,;li::to Cordillera

1 | 16/06/1985 | LT500207019850616 30 L5-160685 L1GT Apolobamba

2 | 25/07/1985 | LT500307019850725 30 L5-250785 L1GT La Raya

3 | 13/06/1988 | L5005069_06919880613 30 L5-130688 L1GT Vilcabamba

4 | 18/08/1988 | L5003071_07119880818 30 L5-180888 L1GT Volcanica

5 | 22/06/1988 | L5004069_06919880622 30 L5-220688 L1GT Urubamba y Vilcabamba
6 | 08/08/1990 | LT500307119900808 30 L5-080890 L1GT Apolobamba

7 | 18/07/1994 | L5003071_07119940718 30 L5-180794 L1GT Volcanica

8 | 01/06/1995 | L5005069_06919950601 30 L5-010695 L1GT Vilcabamba

9 | 26/06/1995 | L5004069_06919950626 30 L5-260695 L1GT Urubamba y Vilcabamba
10 | 16/07/1996 | L5002070_07019960716 30 L5-160796 L1GT Apolobamba

11 | 23/07/1996 | L5003070_07019960723 30 L5-230796 L1GT La Raya

12 | 23/06/2000 | L5004069_06920000623 30 L5-230600 L1GT Urubamba y Vilcabamba
13 | 03/08/2000 | LT500307120000803 30 L5-030800 L1GT Volcanica

14 | 17/08/2000 | L5005069_06920000817 30 L5-170800 L1GT Vilcabamba

15 | 19/08/2003 | L5004069_06920030819 30 L5-190803 L1GT Urubamba y Vilcabamba
16 | 21/08/2003 | L5002070_07020030821 30 L5-210803 L1GT Apolobamba

17 | 15/10/2003 | L5003070_07020031015 30 L5-151003 L1GT La Raya

18 | 23/06/2003 | L5005069_06920030623 30 L5-230603 L1GT Vilcabamba

19 | 19/07/2006 | LT500307120060719 30 L5-190706 L1GT Volcanica

20 | 30/07/2010 | LT500307120100730 30 L5-300710 L1GT Volcanica

21 | 28/07/2010 | L5005069_06920100728 30 L5-280710 L1GT Vilcabamba
22 | 30/07/2010 | L5003070_07020100730 30 L5-300710 L1GT La Raya

23 | 06/08/2010 | L5004069_06920100806 30 L5-060810 L1GT Urubamba y Vilcabamba
24 | 08/08/2010 | L5002070_07020100808 30 L5-080810 L1GT Apolobamba

2.1.3. Software utilizados

Para el manejo y procesamiento de la informacion espacial se utilizaron software
especializado integrado al Sistema de Informacion Geografica (SIG). Ver Cuadro 3.

Cuadro 3. Software utilizado en el inventario de lagunas

Software Tipo Versioén

Sistema de Informacion Geografica
ARCGIS (SIG) / Capa vectorial X

ENVI + IDL Teledeteccion / Imagenes satelitales X
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2.2. METODOS
2.2.1. Delimitacion del area de estudio

Para determinar el ambito de las cordilleras Apolobamba, La Raya, Urubamba, Vilcabamba,
y Volcanica, ubicadas en los Andes orientales del sur del Peru, se tomaron como base las
cuencas hidrograficas de los rios Azangaro, Arambarri, Madre de Dios, Quilca - Vitor - Chili,
Pampas, Urubamba, Pucara, Alto Apurimac, Bajo Apurimac y Tambo, haciendo uso de las
cartas topograficas en formato digital (shapefile) como curvas de nivel y red hidrografica.
Asimismo, en la cordillera Apolobamba, se tomé en cuenta los limites fronterizos entre Peru
y Bolivia, utilizando las cartas topograficas 29Y y 30Y, a escala 1/100 000 del IGN.

En la delimitacion de las 5 cordilleras antes mencionadas se utilizaron las cartas topograficas
indicadas en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Cartas topograficas del IGN

Cartas T;)é)ﬁgréficas Escala N° de hoja
29X
29Y

Apolobamba 1/100 000 30X
30Y
29T
29U

La Raya 1/100 000 30T
30U
26P
26R

Urubamba 1/100 000 27Q
27R
278
27P

. 27Q

Vilcabamba 1/100 000 28p
28Q
328
39T
32U

- 338

Volcanica 1/100 000 337
33U
34T
34U

2.2.2. Generacion del Modelo Digital de Elevaciéon (MDE)

En la generacion del MDE se utilizaron cartas topograficas del Instituto Geografico Nacional
(IGN) a escala 1/100 000 en formato digital (capas vectoriales) correspondientes a las curvas
de nivel con distancias de 50 m, rios, cotas y lagunas. Estos vectores pasaron por una etapa
de revision, correccion y validacion de los valores de altitud y la digitalizacion vectorial como
puntos, lineas y poligonos; con este modelo y con las aplicaciones de 3D se obtuvieron
mapas de direccidén y acumulacion de flujos, delimitacion de cuencas y orden de rios segun
el método de Strahler y mapas de sombras (hillshade).
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Las cordilleras Vilcabamba y Urubamba se ubican en la Zona 18 Sur, mientras que las
cordilleras Apolobamba, La Raya y Volcanica se encuentran en la Zona 19 Sur, ambas
zonas se encuentran en una proyeccion cartografica de Universal Transverse Mercator
(UTM), Datum WGS 84.

2.2.3. Calibraciones geométricas y radiométricas

Se realizaron dos tipos de calibraciones y correcciones de las imagenes satelitales, con el
objetivo de corregir las distorsiones y desplazamientos del relieve terrestre y asi obtener el
comportamiento de las diferentes coberturas:

2.2.3.1. Correccion geométrica

Consiste en el posicionamiento de la imagen en base a la Cartografia Nacional del IGN, a
escala 1/100 000, a partir de la distribucion de los puntos de control en coordenadas (X, Y),
se toman puntos de referencia en zonas facilmente identificables y que no sean sujetas a
dinamismo temporal, asimismo se usé el Modelo Digital de Elevacion (MDE) como respaldo
para determinar la ubicacion de las fuentes de agua; finalmente se toma en cuenta que el
valor de RMS debe ser menor al tamano de 2 pixeles de cada imagen utilizada (Cuadros 1y
2).

2.2.3.2. Correccion radiométrica

La correccion radiométrica, consiste en convertir los niveles digitales (ND) a valores de
reflectividad y para esto se empleé el modelo simplificado propuesto por Chavez (Chuvieco,
2000). Esta correccién se aplicé en las bandas de cada imagen satelital segun los d&mbitos
de estudio.

2.2.4. Clasificacion de superficie de lagunas

Para la clasificacién de las superficies de las lagunas se consideré una area = 5 000 m?, el
uso de los software ArcGIS y Envi permitié la aplicacién del indice de Diferencia Normalizada
del Agua (en ingles, NDWI) y también la metodologia de eleccion de umbrales para las
bandas 4 y 5 de las imagenes LANDSAT 5 TM del 2010. Asimismo, en la identificacién de
los efectos de las sombras presentadas en estas imagenes, se aplicé el modelo de capas
auxiliares de sombras y pendientes. Por otro lado, se aplicé la metodologia de realces de las
bandas 3, 2,1 en las imagenes ASTER del 2009, digitalizando a mano alzada las lagunas,
debido a que estas imagenes no presentaron la banda 4, mientras que para los que
presentaban sombras y vegetacion se utilizaron imagenes LANDSAT 5 TM de afios
anteriores (1985, 1988, 1990, 1994, 1995, 1996, 2000, 2003 y 2006) aplicandose el analisis
multitemporal que también permitié diferenciar las lagunas permanentes de las estacionales.
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2.2.5. Delimitacion y codificacion de cuencas hidrograficas segun Pfafstetter

La delimitacion y codificacion de las cuencas hidrograficas se realizaron a través del método
Pfafstetter a un nivel 7. Este método fue implementado y difundido por la Autoridad Nacional
del Agua (ANA), con la finalidad de delimitar y codificar las cuencas hidrograficas del Peru,
de acuerdo a los criterios de clasificacion y codificacion de estandares internacionales. El
sistema de delimitacion y codificacion Pfafstetter divide cada cuenca en 9 unidades de
drenaje: 4 cuencas de superficies mayores numeradas con los digitos pares 2, 4,6y 8 y las
restantes que reciben la denominacion de intercuencas y se les asigna los digitos impares 1,
3, 5, 7 y 9. Cada una de estas cuencas e intercuencas pueden continuar subdividiéndose en
9 unidades nuevas, llegando de esta manera a niveles superiores de clasificacion (INRENA,
2007).

2.2.6. Descripcion de caracteristicas fisicas de lagunas

Una vez obtenidas las superficies de las lagunas en capas vectoriales de poligonos, se
construyo la tabla de atributos que sirvié para describir las caracteristicas fisicas de cada una
de las fuentes de agua permitiendo el calculo de variables propias de cada laguna, asi como
la asignacion de nombres, cédigos, areas, ubicacion politica, geografica y red hidrografica,
entre otros. Ademas, la descripcidn de las caracteristicas fisicas se realiza a partir de la
codificacion nacional (Ver Cuadro 5) y con la informacion cartografica, que permitid la
elaboracion de la base de datos para cada laguna. A continuacién se detallan los siguientes:

1. Cédigo Nacional: Es un identificador Unico para cada laguna que esta compuesto
por el cédigo de la cuenca hidrografica segun la clasificacion Pfafstetter y el digito
numeérico correlativo en base a la red hidrica del método mencionado anteriormente y
que corresponde al nivel 6 0 7.

Cuadro 5. Codificacion nacional de la laguna
segun Pfafstetter

4191914199 |8|-/28
Z Z zZz zZz zZz zZz Z
< < T < < T =2
®©c @© @ @ @ @ @
N A N NS <IN

seunBe ap (N

2. Nombre de la laguna: Es la denominacion local que identifica a cada laguna. Fue
definida tomando como base la informacion cartografica del IGN y ONERN, ademas
de las fichas e informes de inspecciones de campo de la Unidad de Glaciologia y
Recursos Hidricos.

3. Ubicacién Politica: Se considera la identificacion de la region, provincia y distrito a la
que pertenece cada laguna, ésta informacion proviene de la base datos del IGN.
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4. Ubicacion Geografica: Se considera el valor de las coordenadas X, Y del sistema de
referencia UTM, Datum WGS84 de las zonas 18 Sury 19 Sur.

5. Ubicacion Hidrografica: Se ubica a cada laguna segun la vertiente, cuenca,
subcuenca y microcuenca, utilizando el método Strahler.

6. Altitud: La altitud se determina a partir del centroide de laguna.

7. Fuente de alimentaciéon: La fuente de alimentacién de las lagunas se determinan a
partir de la cobertura glaciar antigua y actual, llegando a clasificar a las lagunas
como: fuente de alimentacion por precipitacion (PP), flujo glaciar directo (FGD) o flujo
glaciar indirecto (FGI) y mixto (M)

8. Largo maximo: Distancia maxima entre dos puntos extremos de la laguna.
9. Ancho maximo: Distancia maxima perpendicular a la longitud maxima de la laguna.
10. Area: Superficie en m?.

Cabe indicar, que la laguna Suches es compartida con el pais de Bolivia, sin embargo se
realizé su caracterizacion para el presente inventario, dado que era impreciso realizar las
caracteristicas fisicas de la laguna solo de la parte que corresponde al Peru. En tal sentido,
se identifico y delimito la laguna suches, indistinto a que pais pertenezca.

2.2.7. Elaboraciéon de mapas

La elaboracién de los mapas se inicidé con la sistematizacion de la informacion base para
generar posteriormente las anotaciones, estas son distribuidas considerando la armonia en
funcién de las capas vectoriales, evitando la superposicion y saturacion entre ellas. El area
de Inventario de Glaciares y Lagunas de la Unidad de Glaciologia y Recursos Hidricos
determind los parametros en la elaboracién de mapas, considerando la cartografia base del
IGN a escala 1/100 000 y por tener un error de ajuste menor a 2 pixeles, se determiné una
escala de salida de 1/75 000.

A continuacion se presenta el Diagrama que muestra el proceso de elaboracion del
inventario de lagunas:
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Diagrama 1. Metodologia del inventario de lagunas
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lll. RESULTADOS

Laguna Qoricocha
Altitud: 4100 msnm

v Sabeiepca Vileanota
Cuencadel Uribaniba
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3.1. CORDILLERA APOLOBAMBA
3.1.1. Cantidad y superficie de lagunas registradas

La cantidad total de lagunas inventariadas y no inventariadas son 141 con una superficie de
34 087 960,96 m? (34,09 km?), de las cuales han sido inventariadas 110 lagunas que ocupan
una superficie de 33 969 193,94 m? (33,96 %) siendo excluidas 31 lagunas con superficie
total de 118 767,02 m* (0,11 %) por presentar superficies menores al tamafio minimo
cartografiable de 5 000 m?. (Ver Cuadro 6).

En cuanto a la superficie que ocupan las lagunas inventariadas y no inventariadas por
vertientes, la vertiente del Titicaca ocupa 31 971 405.34 m? (31,97 km?) de la superficie total
y representa el 93,80 %; mientras que la vertiente del Atlantico es la que concentra menor
area con 2 102 798,99 m? (2,10 km?) y el 6,2 % de la superficie total.

Cuadro 6. Cantidad y superficie de lagunas registradas en la cordillera Apolobamba

Inventariada No inventariada Total registradas
Vertiente Cuenca i i Cantidad Superficie
Cantidad s“':;’,f)'c'e Cantidad s“'}fnfic'e
N° % m? %
Tit Suches 32 22 745 549,64 3 998176 | 35 | 24,82 | 2275553140 | 66,76
iticaca
Azangaro 17 9225 855,70 1 377487 | 18 | 12,77 | 9229630,57 27,08
- Tambopata 6 167 401,16 2 760978 | 8 5,67 175 010,94 0,51
Atlantico
Inambari 55 1830 387,44 25 97400,61| 80 | 56,74 | 1927788,05 5,65
Total 110 33969 193,94 31 118 767,02 | 141 | 100,00 | 34 087 960,96 | 100,00
(%) 78,01 99,65 21,99 0,35

El Gréafico 1, muestra las cantidades de lagunas inventariadas y no inventariadas distribuidas
por cuencas; en la cuenca Inambari que agrupa la mayor cantidad de lagunas se
encontraron 55 lagunas inventariadas y 25 no inventariadas representando el 68,75 y 31,25
% del total respectivamente; y la cuenca Tambopata registré la menor cantidad de lagunas
inventariadas con area mayor a 5 000 m?.
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Grafico 1. Cantidad de lagunas inventariadas y no inventariadas segun cuencas en la
cordillera Apolobamba

3.1.2. Superficie inventariada

El Grafico 2, muestra las superficies de lagunas distribuidas por cuencas hidrograficas. La
cuenca Suches presenta la mayor area de lagunas inventariadas con 22 745 549,64 m?
(22,74 km?) con 66,96 % del total, mientras que la menor &rea inventariada se encuentra en
la cuenca Tambopata con 167 401,16 m? (0,16 km?) y el 0,49 % del total.

i 22745 549,64
66,96 %

¥ 1830387,44
5,39 %

E 167 401,16
0,49 %

H 9225 855,70
27,16 %

ETambopata ®Inambari & Suches ®Azangaro

Grafico 2. Superficie total de lagunas inventariadas por cuencas en la
cordillera Apolobamba

La distribucion de la superficie de lagunas inventariadas por cuencas y rangos de superficie,
se indican en el Cuadro 7; la cuenca Inambari concentra la mayor cantidad de lagunas, 55 en
total que representan el 50,00 % del total de lagunas inventariadas, estando la mayoria de
ellas entre los 5 000 y 20 000 m?. Asimismo, se determiné un total de 7 lagunas extensas
mayores de 600 000 m? que representan el 79,24 % de la superficie total de lagunas
inventariadas.
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Cuadro 7. Lagunas inventariadas por rangos de superficie segun cuencas en la cordillera Apolobamba

Tambopata Azangaro Inambari Suches Total
Suparicls - - . - - Superfci
(m2) Cantidad s“’z;’zf)'c'e Cantidad s”’(’:{zf)'c'e Cantidad S”'Z;’f;'c'e Cantidad s"’(’;’f)'c'e Cantidad s"?;'f)'c'e (%)
Relativo Acumulado

5000 - 20 000 3 32083,32 8 77 087,07 33 343 837,16 8 89797,96 52 542 805,51 1,60 1,60
20001 - 40 000 1 29 350,81 - - 9 274 337,78 5 135 827,29 15 439 515,88 1,29 2,89
40001 -60 000 2 105 967,03 1 40 561,45 5 257 349,52 2 10 3292,6 10 507170,6 1,49 4,38
60001 —80 000 - - - 5 347 460,02 3 220 237,72 8 567 697,74 1,67 6,05
80001 - 100 000 - 1 84 998,51 1 83 106,84 1 89 336,86 3 257 442,21 0,76 6,81
14 0001 - 160 000 - 1 156 327,59 - - 1 157 414,99 2 313 742,58 0,92 7,73
16 0001 — 180 000 - - - - - 3 512 865,65 3 512 865,65 1,51 9,24
200001 - 250 000 - 1 224 598,27 1 217 475,61 - - 2 442 073,88 1,30 10,54
250 001 - 300 000 - - - - - 1 273 451,76 1 273 451,76 0,80 11,34
300 001 - 350 000 - 1 334 884,79 1 306 820,51 - - 2 64 1705,30 1,89 13,23
400 001 - 450 000 - - - - - 1 41571238 1 415712,38 1,22 14,45
450 001 - 500 000 - 1 463 561,34 - - 1 486 048,18 2 949 609,52 2,80 17,25
550 001 - 600 000 - 1 598 623,23 - - 1 594 008,19 2 1192 631,42 3,51 20,76

> 600 001 - 2 7245213,45 - - 5 19 667 556,06 7 2691276950 | 79,24 100,00
Total 6 167 401,16 17 9 225 855,70 55 1830 387,44 32 22745 549,64 110 3396 9193,90
(%) 5,46 0,49 15,45 27,16 50,00 5,39 29,09 66,96
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En el Cuadro 8, se presenta las lagunas que concentran superficies mayores a los 500 000
m?. Se han identificado un total de 9 y la mas extensa es la laguna Suches localizada entre
las coordenadas 471605 Este y 8367382 Norte, a una altitud de 4 600 msnm, con
dimensiones de 13 305,28 m de longitud, 1 697,73 m de ancho y una superficie de 13 728
585,92 m?, ubicada en la cuenca y subcuenca Suches.

Cuadro 8. Relacién de lagunas con superficie mayor a 500 000 m? en la cordillera Apolobamba

N° Nombre Norte Este (::2:‘::) su?;rzf)ide Cuenca Subcuenca
1 | Canllomocco 8372046 461694 4600 594 008,19 Suches Trapiche
2 | Chullpacocha Grande 8370997 441706 4800 598 623,23 Azéngaro Grande
3 | Ccaccani 8372268 468056 4750 924 442,85 Suches Suches
4 | Cuybas/Ccalachaca Grande 8370417 458941 4600 1133 634,51 Suches Trapiche
5 | Lacayaqui 8373844 454784 4650 1225635,74 Suches Trapiche
6 | Sillacunca 8376852 447864 4800 2058 377,00 Azangaro Grande
7 | Pararani 8379213 457012 4650 2655 257,04 Suches Trapiche
8 | Rinconada 8379582 446898 4650 5186 836,45 Azéngaro Grande
9 | Suches 8367382 471605 4600 13728 585,92 Suches Suches

En el Grafico 3, se observa la relacion entre la cantidad y superficie total de lagunas,
distribuidas en cinco subcuencas hidrograficas: Suches con 10 lagunas presenta una mayor
superficie 15 688 791,58 m? (15,69 kmz), mientras que la subcuenca Huari Huari con 55
lagunas, presenta una menor area de 1 830 387,44 m? (1, 83 km?).
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Grafico 3. Relacion de lagunas entre la cantidad y superficie total por subcuencas
en la cordillera Apolobamba
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En el Cuadro 9, se muestra la cantidad y superficie total de lagunas por subcuencas y
cuencas. La cuenca Suches presenta 2 subcuencas con mayor superficie, pero no concentra
la mayor cantidad de lagunas, siendo la cuenca Inambari, subcuenca Huari Huari, la que
concentra la mayor cantidad de lagunas, con un total de 55 y representa el 50,00 % del total.

Cuadro 9. Cantidad y superficie total de lagunas por subcuencas en la
cordillera Apolobamba

Total
Cuenca Subcuenca
N° % m?2 %
Tambopata Tambopata 6 5,45 167 401,16 0,49
Inambari Huari Huari 55 | 50,00 1830 387,44 5,39
Trapiche 22 | 20,00 7056 758,06 20,77
Suches
Suches 10 | 9,09 15688 791,58 46,19
Azéngaro Grande 17 | 15,46 9225 855,70 27,16
Total 110 | 100,00 33969 193,94 100,00

3.1.3. Variacion altitudinal

En altitudes mayores a 3 500 msnm se encuentran distribuidas las 110 lagunas
inventariadas, y la mayor concentracion de estas se encuentran entre los rangos altitudinales
de 4 000 a 4 800 msnm con 75 lagunas que representan el 68,18 % de la cantidad total de
lagunas inventariadas en la cordillera.

En el Cuadro 10, se muestran las lagunas inventariadas segun los pisos ecoldgicos y de
acuerdo a la clasificacion altitudinal del IGN (1989). En el piso ecoldgico Puna se situan el
68,18 % de lagunas, la topografia de pendientes moderada a abrupta y la existencia de
morrenas favorecen la formacion de lagunas. En altitudes superiores a los 4 800 msnm se
encuentra el piso ecologico Nival o Janca, en el que se ubican el 26,36 % del total de
lagunas, predominando el clima gélido, con neviscas continuas y lluvias que favorecen la
presencia de glaciares, finalmente, en altitudes entre 3 500 y 4 000 msnm encontramos al
piso ecologico Suni, en el que se ubican el 5,46 % de lagunas, la topografia es variada y
predomina el clima templado.

Cuadro 10. Distribucién de lagunas por cuencas segun pisos ecoldgicos en la
cordillera Apolobamba

Pisos ecoldgicos segun rangos altitudinales (msnm) Total
Cuenca Suni Puna Nival o Janca
Cantidad %
(3 500 - 4 000) (4 000 - 4 800) (>4800)

Tambopata 1 5 - 6 5,45
Inambari 5 43 7 55 50,00
Suches - 20 12 32 29,09
Azéngaro - 7 10 17 15,46

Total 6 75 29 110 100,00

(%) 5,46 68,18 26,36 100,00
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El Grafico 4, indica la distribucidon de las lagunas por rangos de pisos ecoldgicos y cuencas
hidrograficas, también indica que la mayor cantidad se encuentra en altitudes de 4 000 a
4 800 msnm. Asimismo, la mayor concentracién de lagunas se encuentra en las cuencas de
hidrograficas de Inambari y Suches, ubicados en el piso ecolégico Puna.
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Grafico 4. Distribucion de lagunas segun pisos ecolégicos en la cordillera
Apolobamba

En el Gréfico 5, se evidencia la distribucién escalonada de lagunas que generalmente
indican una etapa de estacionamiento glaciar, identificadas en zonas de depresiones con
diques de depdsitos morrénicos y/o rocosos que en su mayoria estan desconectadas de los
glaciares que las originaron (Zapata, 2002). Se muestra el perfil, con corte transversal entre
las subcuencas de Suches y Trapiche, en direccion de sur a norte, representando a las
lagunas Suches, Ccaccani y Ccaccahuaycho.
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Grafico 5. Distribucion escalonada de lagunas y corte transversal entre las subcuencas Suches y
Trapiche
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3.1.4. Variacién del régimen de alimentaciéon

En el Grafico 6, se observa el porcentaje de lagunas y la fuente de alimentacion, distribuidas
en cada subcuenca; en la cual las subcuencas Trapiche y Suches, pertenecientes a la
cuenca Suches, Huari Huari, cuenca Inambari y Grande, cuenca Azangaro, presentan
régimen de alimentacion nival; pero la cuenca Suches presenta alimentacion tipo mixto en
mayor porcentaje, ocupando el 10,00 % del total.
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Grafico 6. Distribucion porcentual de lagunas por subcuencas, segun fuente de
alimentacion en la cordillera Apolobamba

3.1.5. Formacion de lagunas nuevas

Los procesos de fragmentacion y deglaciacion, actualmente se producen por la variabilidad
climatica; en algunos glaciares en la parte terminal han dado lugar a la formacién de nuevas
lagunas (Thompson, 2010). Estas, se observaron y comprobaron mediante el analisis de
imagenes de satélite Landsat y Aster, sobre una base cartografica de lagunas inventariadas
por la ONERN del afio 1980.

El Cuadro 11, indica la distribucidén por cuencas de las 8 nuevas lagunas inventariadas,
segun intervalos de superficies superiores a 5 000 m?, destacandose la mayor concentracién
en las cuencas Inambari y Suches, ambos con 3 lagunas nuevas que representan el 75 %
del total.
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Cuadro 11. Cantidad de lagunas nuevas por rangos de
superficie en la cordillera Apolobamba

Rangos de superficie
(m?)
s|5|8/8(28
N° | Cuenca = R [83(g/8]| 8 | Total %
| 1 1 1 1 N
g |5 |5|g|lg|s
s |2 |8|(8|%|8
1 | Azangaro 1 - - -] - - 1 12,50
2 | Inambari 1 1 - - - 1 3 37,50
3 | Suches 3 - - - - - 3 37,50
4 | Tambopata 1 - -] - - 1 12,50
Total 5 2 - -] - 1 8 100,00
% 62,50 | 25,00 | - 12,50 | 100,00

En el Cuadro 12, se muestra 3 lagunas nuevas con superficies mayores a 15 000 m?
localizadas en las cuencas Tambopata e Inambari; siendo la laguna identificada con cédigo
nacional 4664898-13 la de mayor tamafio, con coordenadas 473649 Este y 8383235 Norte,
con una superficie de 83 106,84 m?, cuyas dimensiones maximas son 505,2 m de largo y
233,88 m de ancho.

Cuadro 12. Cantidad de lagunas nuevas mayores a 15 000 m?,
cordillera Apolobamba

N° | Nombre | Norte Este (I’\nlg:::) su';;':)ide Cuenca | Subcuenca
1 SIN | 8388592 | 480368 4700 17 383,78 | Tambopata | Tambopata
2| SIN |8381763 | 473368 4937 18 802,16 Inambari | Huari Huari
3 SIN | 8383235 | 473649 4932 83 106,84 Inambari | Huari Huari

En el Cuadro 13, se observa una sola laguna en contacto glaciar, considerado de tipo
proglaciar (Ames y Francou, 1995). Esto evidencia que a causa del retroceso glaciar se ha
originado la formacion de nuevas lagunas, particularmente en el frente glaciar, las cuales
evolucionan gradualmente en el tiempo, influenciadas por variaciones climaticas que afectan
directamente la dindmica glaciar. Desde el punto de vista de seguridad, es importante
registrar las lagunas que aun mantienen un contacto directo con el frente glaciar por
presentar una posible amenaza potencial (Zapata, 2002).

Cuadro 13. Registro de lagunas en contacto glaciar en la cordillera Apolobamba

Cédigo de UM Ubicacion politica Altitud | Superficie Longitud Ancho
| Nombre 5 maxima maximo
aguna Este | Norte Region Provincia | Distrito | (MShm) | (m?) (m) (m)

San
017296-5 SIN | 469349 | 8379921 | Puno Antonio de | Ananea | 5100 | 9239,04 | 154,17 84,74
Putina
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3.2. CORDILLERA LA RAYA

3.2.1. Cantidad y superficie de lagunas registradas

En el Cuadro 14, se muestran las 170 lagunas inventariadas y no inventariadas, con
superficie total 73 304 227,09 m? (73,30 km?), de las cuales 136 lagunas fueron inventariadas
con una superficie de 73 204 948,40 m? (99,9 %) y 34 lagunas no inventariadas, con
superficie de 99 278,69 m? que ocupan el (0,10 %), por presentar superficies menores a
5000 m?.

En cuanto a la superficie que ocupan las lagunas por vertientes inventariadas y no
inventariadas, podemos decir que la vertiente del Titicaca ocupa 1 662 517,75 m? de la
superficie total y representa el 2,27 %; y la vertiente del Atlantico es la que concentra la
mayor area con 71 641 709,34 m? (97,73 %) de la superficie total.

Cuadro 14. Cantidad y superficie de lagunas registradas en la cordillera La Raya

Inventariada No inventariada Total
Vertiente Cuenca . . Cantidad Superficie
Cantidad | SUPETIcle | contigaq | Superficie
(m2) (m?) N° % m2 %,
Alto Apurimac | 52 283456507 | 8 1932106 | 60 | 3529 | 2853886,13| 389
AMfiéntico | Urubamba 38 |6874892029| 12 3890202 | 50 | 2941 |eg7s7 82321 | 9384
Azéngaro 6 7143927| 5 819356 | 11 | 647 79632,83 | 01
Titicaca | Pucara 40 155002377 | 9 3286115 | 49 | 2883 | 158288400 | 216
Total general 136 |7320494840| 34 99278,69 | 170 | 100,00 | 73 304 227,09 | 100,00
% 80,00 99,90 20,00 0,10

Las cantidades y los porcentajes de las lagunas inventariadas y no inventariadas segun la
ubicacion de las cuencas se muestran en la Grafico 7; en la que la mayor concentracion de
lagunas inventariadas se encuentran en la cuenca Apurimac, alcanzando el 86,7 % del total,
mientras que en la cuenca Azangaro, se muestran las menores cantidades de 6 lagunas
inventariadas y 5 no inventariadas.
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Grafico 7. Cantidad de lagunas inventariadas y no inventariadas segun cuencas en la
cordillera La Raya

3.2.2. Superficie inventariada

El Grafico 8, indica que la cuenca Urubamba tiene la mayor superficie de lagunas
inventariadas, con 68 748 920,29 m? (68,74 km?) y representa el 93,84 % del total, mientras
que la menor cantidad se encuentra en la cuenca Azangaro con 71 439,27 m? que
representa apenas el 0,10 % del total.
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Grafico 8. Superficie total de lagunas inventariadas por cuencas en la
cordillera La Raya

En la distribucion de las lagunas, segun rango de superficie por cuencas, se observa que la
mayor cantidad de fuentes de agua almacenada superficialmente se encuentran entre las
areas de 5 000 y 20 000 m?, y la cuenca Alto Apurimac posee el mayor numero de lagunas.
Asimismo, se ubicada 5 lagunas mas extensas con areas mayores de 600 000 m? que en
conjunto representan 67 086 919,6 m? (67,08 km?). Ver Cuadro 15.
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Cuadro 15. Lagunas inventariadas por rangos de superficie segun cuencas en la cordillera La Raya

Rangos de Alto Apurimac Azangaro Pucara Urubamba Total
superficie ; ..o
(m?) Cantidad Superficie (m?) Cantidad Su?;?;'c'e Cantidad | Superficie (m?) | Cantidad Superficie (m?) Cantidad Superficie (m?) Superficie (%)
Relativo Acumulado
5000 - 20 000 24 233 830,14 5 44 219,68 21 223 634,01 11 125 860,84 61 627 544,67 0,86 0,86
20 001-40000 10 297 780,85 1 27 219,59 10 293 712,93 7 194 952,75 28 813 666,12 1,11 1,97
40 001 - 60000 5 218 091,66 - - 3 15 9657,5 4 217 037,79 12 594 786,95 0,81 2,78
60 001 -80000 6 426 474,43 - - 3 202 631,11 1 63 366,94 10 692 472,48 0,95 3,73
80 001 —100 000 2 181 558,08 - - - - 3 273 311,81 5 454 869,89 0,62 4,35
100 001 - 120 000 2 239 675,25 - - 1 115 183,79 4 456 266,97 7 811126,01 1,11 5,46
120 001 - 140 000 - - - - 1 133 765,15 1 126 294,22 2 260 059,37 0,36 5,82
200 001 - 250 000 1 236 601,61 - - - - 1 246 006,79 2 48 2608,40 0,66 6,48
250 001 - 300 000 - - - - - - 1 250 115,43 1 250 115,43 0,34 6,82
300 001 - 350 000 1 313 856,42 - - - - - - 1 313 856,42 0,43 7,25
350 001 — 400 000 - - - - - - 1 395 483,75 1 395 483,75 0,54 7,79
400 001 - 450 000 - - - - 1 421 439,28 - - 1 421 439,28 0,58 8,37
> 600 001 1 686 696,63 - - - - 4 66 400 223,00 5 67 086 919,60 91,63 100,00
Total 52 2 834 565,07 6 71439,27 40 1550 023,77 38 68 748 920,29 136 73204 948,40
(%) 38,24 3,87 4.4 0,10 29,41 2,12 27,94 93,91
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Se han identificado a 5 lagunas mayores de 500 000 m? (Ver Cuadro 16), la mas extensa es
la laguna Langui Layo, localizada entre las coordenadas 265097 Este y 8395627 Norte, a
una altitud de 3 950 msnm, con dimensiones maximas de 15 511,82 m de longitud,
4 760,07 m de ancho y una superficie de 54 660 639,35 m? (54,66 km?) ubicada en la
subcuenca Vilcanota, cuenca del Urubamba.

Cuadro 16. Relacion de lagunas con superficie mayor a 500 000 m? en la cordillera La Raya

Ne Nombre Norte Este (ﬁ: S;l::) Su;z;rzf)icie Cuenca Subcuenca
1 Cochapata 8433238 228253 3950 686 696,63 Alto Apurimac SIN

2| Cofioccota 8414259 261405 3900 860 953,37 Urubamba Vilcanota
3 | Asnacocha 8439719 232103 3800 2963 798,11 Urubamba Vilcanota
4 Pampamarca/Tungasuca 8435799 231894 3800 7914 832,17 Urubamba Vilcanota
5 Langui Layo 8395627 265097 3950 54 660 639,35 Urubamba Vilcanota

En el Grafico 9, se observan las lagunas inventariadas en 10 subcuencas hidrograficas, de
las cuales la mayor superficie se encuentra en la subcuenca del Vilcanota, con un numero
alto de lagunas, pero esta relacion es inversa en la subcuenca Alto Apurimac, que hay un
alto numero de lagunas con menor superficie de espejo de agua.
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Grafico 9. Relacion de lagunas entre la cantidad y superficie total por subcuencas en la cordillera La Raya
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Las cantidades y superficies de lagunas inventariadas por cuencas y subcuencas, se
muestran en el Cuadro 17. La cuenca del Alto Apurimac, presenta 5 subcuencas y concentra
la mayor cantidad de lagunas. Dentro de ésta, en la subcuenca Salado se ubican 45 lagunas
con superficie de 2 010 688,77 m? del area total; mientras que en la subcuenca Vilcanota,
cuenca Urubamba, se encuentran 38 lagunas con 68 748 920,29 m?.

Cuadro 17. Cantidad y superficie total de lagunas por subcuencas en la cordillera La Raya

Cuenca Subcuenca Total
N° % m? %
Urubamba Vilcanota 38 27,94 68 748 920,29 93,91
Azangaro Grande 6 441 71439,27 0,10
Sh 1 0,74 686 696,63 0,94
Pichigua 4 2,94 114 223,74 0,16
Alto Apurimac Salado 45 33,09 2010 688,77 2,75
Checca 1 074 15 031,41 0,02
Huacra Huacho/Tacumayo 1 0,74 792452 0,01
Llallimayo 3 221 459 663,71 0,63
Pucara Macari 21 1544 510 064,81 0,70
Santa Rosa 16 11,75 580 295,25 0,78
Total 136 100,00 7320494840 | 100,00

3.2.3. Variacion altitudinal

El Cuadro 18, indica a 136 lagunas de formacion proglaciar, distribuidas a partir de
3 500 msnm segun las pisos ecoldgicos. La mayor concentracion de lagunas (92,65 %) se
encuentran en el piso Puna y segun la clasificaciéon altitudinal y pisos ecoldgicos del IGN
(1989), estas lagunas se caracterizan por situarse en una topografia de pendiente moderada
a abrupta y con presencia de morrenas. En altitudes superiores a los 4 800 msnm, rango del
piso Nival o Janca, se situan el 2,94 % del total de lagunas, propensas a clima gélido,
neviscas continuas y lluvias; y en el piso Suni con predominio de clima templado se ha
inventariado 4,41 % del total.

Cuadro 18. Distribuciéon de lagunas por cuencas segun pisos ecolégicos en la
cordillera La Raya

Pisos ecoldgicos segun rangos altitudinales (msnm) Total
Cuenca - -

(3sosou-n«1000) (4oo%u-n:som Nw(al 35&?‘)“ Cantidad | %
Urubamba 4 30 4 38 27,94
Azéngaro - 6 - 6 4,41
Alto Apurimac 2 50 - 52 38,24
Pucaré - 40 - 40 2941

Total 6 126 4 136 100,00
(%) 441 92,65 2,94 100,00
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En el Grafico 10, se visualiza la cantidad de lagunas segun los pisos ecoldgicos y cuencas
hidrograficas, y se observa que la mayor cantidad de lagunas se ubican en altitudes de 4 000
a 4 800 msnm. En el piso ecoldgico Puna, la mayor concentracion de lagunas se localiza en
las cuencas Pucara y Alto Apurimac.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

6

30

Suni (3 500-4 000)

M Urubamba

M Azéngaro

Puna (4 000-4 800)

i Alto Apurimac

Nival Janca (>4 800)

M Pucara

Grafico 10. Distribucion de lagunas segun pisos ecoldgicos en la cordillera La Raya

En el Gréafico 11, se evidencia la distribucion escalonada de lagunas que generalmente
indican una etapa de estacionamiento glaciar, identificadas en zonas de depresiones con
diques de depdsitos morrénicos y/o rocosos que en su mayoria estan desconectadas de los
glaciares que las originaron (Zapata, 2002). Se muestra el perfil, con corte transversal entre
las subcuencas de Salado y Macari, en direccion de sur a norte, representando a las lagunas
Llactacocha y Porfido.
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Grafico 11. Distribucion escalonada de lagunas y corte transversal entre las subcuencas Salado

y Macari
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3.2.4. Variacion del régimen de alimentacién

En el Grafico 12, representa la distribucion porcentual de lagunas segun la fuente de
alimentacion de cada subcuenca hidrografica. En la mayoria de lagunas, la fuente de
alimentacion es netamente pluvial y se encuentran distribuidas en las cuencas de Apurimac
y Pucara; mientras, que la subcuenca Vilcanota presenta un alto aporte hidrico Nival a

dichas lagunas.
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Grafico 12. Distribucion porcentual de lagunas por subcuencas, segun fuente de
alimentacion en la cordillera La Raya

3.2.5. Formacion de lagunas nuevas

Las variabilidades climaticas que ocurren en la actualidad y en las altas montanas,
especialmente en los glaciares, se han producido procesos de fragmentacion y deglaciacion,
de sus frentes frontales, dando origen a nuevas lagunas. Estas fuentes nuevas, se
observaron y comprobaron mediante el analisis de imagenes de satélite Landsat y Aster,
sobre una base cartografica de lagunas inventariadas por la ONERN de 1980.
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El Cuadro 19, muestra las nuevas lagunas ubicadas en las cuencas hidrograficas, segun
intervalo de superficie. En esta cordillera se formaron 6 lagunas nuevas distribuidas en las
cuencas de Alto Apurimac con 2 lagunas y Urubamba con 4 lagunas.

Cuadro 19. Cantidad de lagunas nuevas por rangos de
superficie en la cordillera La Raya

Rangos de superficie
(m2)
N| 8 g
uenca S E Total %

N 1

S S

S s
1 | Alto Apurimac 2 - 2 33,33
2 | Urubamba 1 3 4 66,67
Total 3 3 6 100,00

% 50,00 50,00 100,00

El Cuadro 20, muestra las 3 lagunas nuevas con superficies mayores a los 10 000 m?,
localizadas unicamente en la subcuenca Vilcanota, cuenca del Urubamba, siendo la laguna
de cdédigo 4994992-4, con una superficie de 12 971,02 m?, cuyas dimensiones maximas son
143,5 m de longitud y 134,92 m de ancho.

Cuadro 20. Cantidad de lagunas nuevas mayores a 10 000 m? en la
cordillera La Raya

N° | Nombre | Norte Este (I;: 2;'::) Su?;r;f)icie Cuenca Subcuenca
T 1sN 8405431 | 258332 | 4400 11247,57 | Urubamba Vilcanota
2 | sIN 8386237 | 281887 | 4545 11651,23 | Urubamba Vilcanota
3 | sIN 8413498 | 281546 | 5017 12971,02 | Urubamba Vilcanota
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3.3. CORDILLERA URUBAMBA

3.3.1. Cantidad y superficie de lagunas registradas

El Cuadro 21, indica la superficie y cantidad de lagunas en la presente cordillera. Se
identific6 un total de 377 lagunas de las cuales 272 fueron inventariadas y 105 no
inventariadas por presentar superficies menores a 5 000 m% La superficie total de lagunas
inventariadas es de 16 117 368,4 m? (16,12 km?) que representan el 98,12 % con respecto al
total, y las no inventariadas presentan una superficie de 315 158,751 m? y constituyen el
1,88 %.

Cuadro 21. Cantidad y superficie de lagunas registradas en la cordillera Urubamba

Inventariada No inventariada Total registradas
Vertiente | Cuenca . i Cantidad Superficie
Cantidad | SUPeTficie | o, tigaq | Superficie
(m) (m%) . 2
N % m %
Atldntico | Urubamba 272 16 117 368,42 105 315 158,75 | 377 | 100,00 | 16 432 527,17 | 100,00
Total 272 16 117 368,42 105 315158,75 | 377 | 100,00 | 16 432 527,17 | 100,00
(%) 72,15 98,12 27,85 1,88

En la cordillera Urubamba se ha identificado a la cuenca del mismo nombre perteneciente a
la vertiente del Atlantico. El Grafico 13 muestra la cantidad de lagunas registradas de las
cuales 272 lagunas fueron inventariadas representando el 72,15 % del total, y 105 lagunas
no inventariadas que representan el 27,85 % del total de lagunas.
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Grafico 13. Cantidad de lagunas inventariadas y no inventariadas segun
cuencas en la cordillera Urubamba

3.3.2. Superficie inventariada
El Cuadro 22, sefala la distribucion de la cantidad de las lagunas por cuencas y rangos

superficie, solamente en la cuenca del Urubamba donde la mayor concentracion de lagunas
se ubican en las superficies de 5 000 a 20 000 m? determinandose un total de 158 lagunas.
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Asimismo, se determind un total de 3 lagunas extensas mayores de 600 000 m? que
representan el 47,94 % de la superficie total de lagunas inventariadas.

Cuadro 22. Lagunas inventariadas por rangos de superficie segun cuencas
en la cordillera Urubamba

Rangos de Urubamba Total
su'():";;ide Cantidad sur;;rzf)ide Cantidad sur()::;f)icie Relastil\llzerfzi:u(;/:)lado
5000 - 20 000 158 | 168802255 158 | 168802255 1047 1047
20001-40000 | 55 152184821 | 55 152184821 | 944 19,91
40001-60000 | 27 1295367,99 | 27 1295367,99 | 804 2795
60 001 - 80 000 8 52708731 8 527 087,31 | 327 31,22
800001-100000| 5 45713386 | 5 45713386 | 284 34,06
100001-120000 | 2 21818049 | 2 21818049 | 135 3541
120001-140000 | 4 54628683 | 4 546 286,83 | 339 38,80
140 001-160000 | 1 14405812 | 1 144 058,12 | 089 39,69
160001-180000 | 3 51451886 | 3 51451886 | 319 4288
180001-200000 | 1 18577727 | 1 18577727 119 4403
200001-250000 | 3 66613033 | 3 666 130,33 | 413 48,16
250001-300000 | 1 26490574 | 1 26490574 | 164 49,80
350 001-400000 | 1 36435858 | 1 364 358,58 | 226 52,06
>600 000 3 772369226 | 3 7723692,26 | 479 | 100,00
Total 272 |1611736842 | 272 | 1611736842 | 100,00
% 100,00 100,00

En el Cuadro 23, se presenta 8 lagunas que concentran superficies mayores a los
200 000 m?. La laguna Piuray con coordenadas 821360 Este y 8514819 Norte, ubicada en la
altitud de 3 700 msnm, de dimensiones de 2 684,09 m de longitud, 1 457,05 m de ancho y
una superficie de 3 330 008,90 m? ubicada en la subcuenca Vilcanota, perteneciente a la
cuenca Urubamba es la que presenta la mayor disponibilidad de recurso hidrico.

Cuadro 23. Relacién de lagunas con superficie mayor a 200 000 m®en
la cordillera Urubamba

Altitud | Superficie
(msnm) (m?)

Laycamayo | 8569588 | 795474 | 3750 200 728,10 | Urubamba | Yanatile

N° Nombre Norte Este Cuenca | Subcuenca

—_

2 | Azulcocha 8522697 | 845342 | 4100 228 486,40 | Urubamba | Vilcanota
3 | Jatunranyoc | 8568904 | 800706 | 3900 236 915,80 | Urubamba | Yanatile
4 | Palanganayoc | 8570971 | 799806 | 3648 264 905,70 | Urubamba | Yanatile
5 | Huaysalcocha | 8566247 | 803223 | 4 100 364 358,60 | Urubamba | Yanatile
6 | Qoricocha 8512998 | 830725 | 4100 | 1274 000,90 | Urubamba | Vilcanota
7 | Huaypo 8516623 | 810962 | 3550 | 3119682,40 | Urubamba | Vilcanota
8 | Piuray 8514819 | 821360 | 3700 |3330008,90 | Urubamba | Vilcanota
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En el Grafico 14, se observa que las lagunas inventariadas se encuentran distribuidas en 3
subcuencas hidrograficas pertenecientes a la cuenca del Urubamba, determinandose que la
mayor superficie se encuentra en las subcuencas Vilcanota y Yanatile, mientras que la
cuenca Yavero presenta menor porcentaje en cantidad y superficie.
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Grafico 14. Relacion de lagunas entre la cantidad y superficie total por
subcuencas en la cordillera Urubamba

Las cantidades y superficies de lagunas inventariadas por cuencas y subcuencas se
muestran en el Cuadro 24. La mayor cantidad de estas se encuentran en la subcuenca
Yanatile con 139 lagunas y 4 351 080,46 m? (4,35 km?) de area.

Cuadro 24. Cantidad y superficie total de lagunas por
subcuencas en la cordillera Urubamba

Total
Cuenca Subcuenca
N % m? %
Yanatile 139 5110 | 435108046 | 27,00
Urubamba | yayerg 8 2,94 8224887 | 0,51
Vilcanota 125 4596 | 11684039,09 | 7249
Total 272 | 100,00 | 1611736842 | 100,00

3.3.3. Variacion altitudinal

El Cuadro 25 muestra la distribucion altitudinal de las lagunas por rangos y segun los pisos
ecoldgicos; se ha inventariado 272 lagunas distribuidas a partir de las cotas altitudinales
mayores a los 2 300 msnm. La mayor concentracion de lagunas se encuentran entre las
cotas de 4 000 a 4 800 msnm que corresponden al piso ecologico Puna con 208 lagunas que
representan el 76,47 % de la cantidad total en la cordillera, seguida por el piso ecologico
Suni entre 3 500 a 4 000 msnm, con 60 lagunas que representan el 22,06 %, por ultimo en
los pisos Quechua y Nival o Janca se encuentran cantidades minimas de lagunas.
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Cuadro 25. Distribucidon de lagunas por cuencas segun pisos ecoldgicos en la cordillera

Urubamba
Pisos ecoldgicos segun rangos altitudinales (msnm) Total
Cuenca Quechua Suni Puna Nival o Janca . .
Cantidad %
(2300 - 3500) | (3500-4000) | (4000 -4 800) (>4800)
Urubamba 1 60 208 3 272 100,00
Total 1 60 208 3 272 100,00
(%) 0,37 22,06 76,47 1,10 100,00

En el Grafico 15, muestra los rangos de los pisos ecologicos distribuidos por cuencas
hidrograficas y se observa que la mayor concentracion de lagunas se ubican en altitudes de
4 000 a 4 800 msnm.
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Grafico 15. Distribucion de lagunas segun pisos ecoldgicos en la cordillera Urubamba

En el Gréafico 16, se evidencia la distribucion escalonada de lagunas que generalmente
indican una etapa de estacionamiento glaciar, identificadas en zonas de depresiones con
diques de depdsitos morrénicos y/o rocosos que en su mayoria estan desconectadas de los
glaciares (Zapata, 2002). Se muestra el perfil con corte transversal entre las subcuencas
Vilcanota y Yanatile, en direccion de sur a norte, representando a la laguna Azulcocha y la
laguna de cddigo nacional 4994969-14.
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Grafico 16. Distribucion escalonada de lagunas y corte transversal entre las subcuencas
Vilcanota y Yanatile

3.3.4. Variacion del régimen de alimentacion

En el Grafico 17, se observa la distribucién porcentual de lagunas segun la fuente de
alimentacion que ocurre en la cordillera Urubamba; las subcuencas Vilcanota y Yanatile
muestran aporte de los tres tipos (pluvial, nival y mixto) que representan importantes aportes
de recursos hidricos a las lagunas inventariadas.
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Grafico 17. Distribucion porcentual de lagunas por subcuencas, segun
fuente de alimentacion en la cordillera Urubamba

3.3.5. Formacion de lagunas nuevas

Las formaciones de nuevas lagunas en la cordillera Urubamba son procesos continuos,
ocurridos por las variaciones climaticas y hacen que los glaciares sufran procesos de
fragmentacion y deglaciacion, y el retroceso de sus frentes va propiciando vasos de agua en
zonas morrénicas. La formacion de nuevas lagunas se observaron y se compararon
mediante el analisis de imagenes de satélite Landsat y Aster, sobre la base cartografica de
lagunas inventariadas por la ONERN (1980).
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En el Cuadro 26, se muestran 7 nuevas lagunas que han aparecido en los ultimos 40 afios,
estas se presentan en mayor cantidad en intervalos de superficies de 5 000 a 10 000 m?
dentro de la cuenca del Urubamba.

Cuadro 26. Cantidad de lagunas nuevas por rangos de
superficie en la cordillera Urubamba

Rangos de superficie
(m2)
s | 8| 8| 8
0 o o o
N° | Cuenca ‘g_ = = = Total %
g8 8|58 |8
w = < 3
1 | Urubamba 4 1 1 1 7 100,00
Total 4 1 1 1 7 100,00
% 5713 | 14,29 | 14,29 | 14,29 | 100,00

El Cuadro 27, muestra las 2 lagunas nuevas con superficies mayores a los 15 000 m?,
localizadas en las subcuencas Yanatile y Vilcanota; siendo la laguna nueva inventariada
como la mas grande de codigo nacional 4994977-24 con una superficie de 55 115,57 m?
cuyas dimensiones maximas son 540,16 m de largo y 203,50 m de ancho.

Cuadro 27. Cantidad de lagunas nuevas mayores a 15 000 m? en la cordillera Urubamba

o Altitud Superficie
N Nombre Norte Este (msnm) (m?) Cuenca Subcuenca
'] SN 8561338 800989 4670 28 085,75 Urubamba Yanatile
2| sIN 8537467 824496 4550 55 115,57 Urubamba Vilcanota

En el Cuadro 28, se observa la cantidad de lagunas en contacto glaciar, considerados de tipo
proglaciar (Ames y Francou. 1995). Esto evidencia que a causa del retroceso glaciar se han
originado la formaciéon de nuevas lagunas, particularmente en el frente glaciar, las cuales
evolucionan gradualmente en el tiempo, influenciadas por variaciones climaticas que afectan
directamente la dinamica glaciar. Por ejemplo, la laguna con cddigo nacional 4994964-6 que
representa la mayor superficie de 28 085,75 m?. Desde el punto de vista de seguridad, es
importante registrar las lagunas que aun mantienen un contacto directo con el frente glaciar
por presentar una posible amenaza potencial (Zapata, 2002).

Cuadro 28. Registro de lagunas en contacto glaciar en la cordillera Urubamba

5di UM Ubicacion politica ; - Longitud Ancho
Ctladlgo de Nombre Altitud Super;flcle maxima maximo

aguna Este Norte Region Provincia Distrito | (Msnm) | (m?) (m) (m)
4994964-6 | SIN 800989 | 8561338 | Cusco La Convencion | Ocobamba 4670 | 28 085,75 400,93 111,40
4994977-14 | SIN 817302 | 8537363 | Cusco Urubamba Urubamba 4841 7 845,96 118,59 84,22
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3.4. CORDILLERA VILCABAMBA

3.4.1. Cantidad y superficie de lagunas registradas

La superficie total de lagunas inventariadas y no inventariadas son de 5 037 528,28 m?
(5,04 km?) en total. Las lagunas inventariadas tienen una superficie de 4 700 273,94 m?
(4,70 km?) que representan 93,31 % y las lagunas no inventariadas ocupan una superficie
de 337 254,34 m? (0,34 km?) y representan 6,69 % de la superficie total. Ver Cuadro 29.

Asi mismo, la mayor superficie de las lagunas inventariadas y no inventariadas se ubican en
la cuenca hidrografica de Urubamba con 3 202 005,4 m? (3,20 km?) y representa el 63,56 %
de la superficie total, la cuenca de Alto Apurimac es la que concentra la menor area con
862 473,73 m? (0,86 km?) y representa el 17,12 % de la superficie total.

Cuadro 29. Cantidad y superficie de lagunas registradas en la cordillera Vilcabamba

Inventariada No inventariada Total registradas
Vertiente Cuenca i ;i Cantidad Superficie
Cantidad | SUPEICe | cantiaq | SuPerficie
(m2) (m2) Ne | % m? v,
Urubamba 9% 299512502 76 206 880,38 | 172 | 60.56 | 320200540 | 63,56
Atlantico | Baig Apurimac | 29 938834553 | 10 3421462 | 39 | 1374 | 97304915 19,32
Alto Apurimac | 37 76631439 | 36 96159,34 | 73 | 2570 | 86247373 | 17,12
Total 162 | 470027394 | 122 337 254,34 | 284 | 100,00 | 5037 528,28 | 100,00
(%) 57,04 93,31 42,96 6,69

En el Gréafico 18, se muestra la distribucién espacial de las lagunas registradas por cuencas
hidrograficas, determinandose que la mayor concentracién de lagunas inventariadas se
encuentra en la cuenca del Urubamba con 96 lagunas y una superficie de 2 995 125, 02 m?
(2,99 km?), y 76 lagunas no inventariadas ocupando una area de 206 880,38 m?, la cuenca
del Alto Apurimac presenta 37 lagunas con area de 766 314,39 m? (0,76 km?), las no
inventariadas con 36 lagunas ocupan una area de 96 159,34 m? (0,09 km?), y la cuenca del
Bajo Apurimac contiene 29 lagunas con un area de 938 834,53 m? (0,94 km?) y las no
inventariadas 10 ocupando un area de 34 214,62 m? (0,03 km?).
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Grafico 18. Cantidad de lagunas inventariadas y no inventariadas segun cuencas en la
cordillera Vilcabamba

3.4.2. Superficie inventariada

E Gréfico 19, muestra las superficies de las lagunas de la cordillera Vilcabamba, en la que la
cuenca del Urubamba presenta la mayor superficie de lagunas inventariadas con
2 995 125,02 m* (2,99 km?) y representa el 59,25 % del total y la cuenca del Alto Apurimac
es la que presenta la menor superficie 766 314,39 (0,77 km?) ocupando 16,30 % del area
total.
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Grafico 19. Superficie total de lagunas inventariadas por cuencas en la
cordillera Vilcabamba

En el ambito de la cordillera Vilcabamba 162 lagunas inventariadas aportan recursos hidricos
que son distribuidas en tres cuencas hidrograficas y dentro de estas la cuenca del Urubamba
presenta mayor disponibilidad hidrica porque ocupa mayor superficie total con
2995 125,02 m? (2,99 km?).
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Cuadro 30. Lagunas inventariadas por rangos de superficie segun cuencas en la cordillera Vilcabamba

Alto Apurimac Bajo Apurimac Urubamba Total
suﬁ';ﬁg; (z::]z) . Superficie . Superficie . Superficie . Superficie Superficie (%)
Cantidad (m?) Cantidad (m?) Cantidad (m?) Cantidad (m?) . I S———

5000 - 20000 25 253 944,72 19 174 138,56 54 577 720,31 98 100580360 | 2140 2140

20001 —40 000 7 209 454,16 5 154 181,23 21 595 115,88 33 958 751,28 | 20,40 41.80

40001 - 60 000 4 199 456,02 1 50721,25 10 458 531,96 15 708 709,22 | 15,08 56.88

60001 —80 000 - - 1 76 299,31 5 333 660,54 6 40995985 | 872 65.60
80001 -100 000 - - 1 90 765,06 1 94 266,37 2 18503143 | 3,94 69.54
100 001 — 120 000 1 103 459,49 1 112452,39 1 116 408,61 3 33232048 | 7,07 76.61
140 001 - 160 000 - - - - 3 461 120,95 3 46112095 | 9,81 86.42
250 001 — 300 000 - - 1 280 276,73 - - 1 280276,73 | 596 92.38
350 001 — 400 000 - - - - 1 358 300,40 1 35830040 | 7,62 100,00

Total 37 766 314,39 29 938 834,53 96 2995 125,02 162 4700 273,94
(%) 22,34 16,30 17,90 19,97 59,26 63,73

En el Cuadro 31, se presentan 4 lagunas con superficies mayores a 150 000 m? distribuidas
por cuenca hidrograficas. La cuenca del Urubamba, subcuenca del Vilcanota, tiene 3
lagunas. Asimismo, la laguna Coyllorcocha es importante por tener mayor superficie de
358 300,40 m? (0,36 km?) con coordenadas 744787 Este y 8545512 Norte a una altitud de
4 241 msnm, dimensiones de 909,89 m de longitud y 674,42 m de ancho.

Cuadro 31. Relacién de lagunas con superficie mayor a 150 000 m? en la cordillera

Vilcabamba
N° Nombre Norte Este Altitud Superficie Cuenca Subcuenca
(msnm) (m?)
1 Llaspay 8548402 | 750312 3900 153 291,50 Urubamba Vilcanota
2 | Asnacocha 8547479 | 745001 4100 157 922,68 Urubamba Vilcanota
3 Parcoy 8547253 | 706739 3750 280 276,73 | Bajo Apurimac | Pampaconas
4 Coyllorcocha 8545512 | 744787 4241 358 300,40 Urubamba Vilcanota

En la cordillera Urubamba las lagunas inventariadas se distribuyen en subcuencas y se
ubican en tres cuencas hidrograficas: la subcuenca del Vilcanota, cuenca del Urubamba,
presenta la mayor superficie y cantidad de lagunas, representando 2 901 049,86 m?
(2,90 km?) que es equivalente al 56,17%. Ver Cuadro 32.
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Cuadro 32. Cantidad y superficie total de lagunas por
subcuencas en la cordillera Vilcabamba

Total
Cuenca Subcuenca
N° % m?2 %
Vilcanota 91 | 56,17 [2901049,86 | 61,72
Urubamba
Cushireni 5 | 3,09 9407516 | 2,00
Bai . Pampaconas 18 | 11,11 765 378,08 | 16,28
ajo Apurimac
SIN 11| 6,79 17345645 | 3,69
SIN 6 | 3,70 155102,15| 3,30
Pachachaca 4 2,47 101 033,02 2,15
Arma 7 | 432 142 556,01 3,03
Alto Apurimac Berbejo 4 | 247 9717304 | 2,07
Pabellon 1 0,62 5 168,55 0,11
Yanama 12 74 24296456 | 517
Abuela 2 1,23 1461347 | 0,31
Intercuenca Apurimac | 1 0,62 770360 017
Total 162 | 100,00 | 4 700 273,94 | 100,00

La cantidad total de lagunas por subcuencas: Vilcanota con 91 lagunas y es la que posee la
mayor cantidad y representa el 56,17 %, Pampaconas con 18 lagunas que representa el
11,11 %, mientras que la cuenca del Alto Apurimac presenta la menor cantidad de lagunas
de todas las subcuencas y por lo tanto presenta un minimo aporte hidrico (Ver Grafico 20).
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Grafico 20. Relacién de lagunas entre la cantidad y superficie total por subcuencas en la
cordillera Vilcabamba
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3.4.3. Variacion altitudinal

El Cuadro 33, muestra las 162 lagunas inventariadas de origen glaciar y se encuentran
distribuidas espacialmente a partir de las cotas superiores a los 3 500 msnm. La mayor
concentraciéon de lagunas se ubican de 4 000 a 4 800 msnm con 139 lagunas.

Ademas, en el Cuadro 33, se observan las lagunas distribuidas por pisos ecolégicos de
acuerdo a la clasificacion altitudinal del IGN. En el piso ecoldégico Puna se situa el 85,80 %
del total de lagunas situadas en zonas de pendientes de moderada a abrupta con presencia
de morrenas. En el piso ecolégico Nival o Janca se presenta el 1,24 % del total de lagunas
en altitudes mayores a 4 800 msnm predominando el paisaje con elevadas pendientes, clima
gélido y lluvias; el piso ecoldgico Suni representa el 12,96 % del total de lagunas que se
encuentran entre las cotas altitudinales de 3 500 a 4 000 msnm de topografia variada con
predominio de clima templado.

Cuadro 33. Distribucion de lagunas por cuencas segun pisos ecolégicos
en la cordillera Vilcabamba

Pisos ecoldgicos segun rangos altitudinales (msnm) Total
e 3 S04 000) | (4 e 800) Ni‘(lilf él:(?)ca Cantidad |~ %
Urubamba 14 81 1 96 59,26
Bajo Apurimac 6 23 - 29 17,90
Alto Apurimac 1 35 1 37 22,84
Total 21 139 2 162 | 100,00
(%) 12,96 85,80 1,24 100,00

En el Grafico 21, se observa la distribucion de lagunas segun los rangos de los pisos
ecoldgicos y cuencas hidrograficas: la mayor cantidad de lagunas se presentan en altitudes
de 4 000 a 4 800 msnm. La mayor concentracion de lagunas se encuentra en las cuencas
Urubamba y Alto Apurimac en el piso ecolégico Puna.
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Grafico 21. Distribucion de lagunas segun pisos ecoldgicos en la cordillera Vilcabamba

En el Gréafico 22, se evidencia la distribucion escalonada de lagunas que generalmente
indican una etapa de estacionamiento glaciar, identificadas en zonas de depresiones, con
diques de depdsitos morrénicos y/o rocosos que en su mayoria estan desconectadas de los
glaciares que las originaron (Zapata, 2002). Se muestra el perfil, con corte transversal entre
las subcuencas de Cushireni y Arma en direccion de sur a norte, representando a las
lagunas de cédigos nacionales 4994949-1 y 999329-1.
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Grafico 22. Distribucion escalonada de lagunas y corte transversal entre las subcuencas
Cushireni y Arma
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3.4.4. Variacion del régimen de alimentaciéon
En el Grafico 23, se muestra la distribucion porcentual de la cantidad total de lagunas segun

fuente de alimentacién. Se ha determinado que las lagunas identificadas en las subcuencas
de esta cordillera presentan alimentacion predominantemente pluvial y nival.
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Grafico 23. Distribucion porcentual de lagunas por subcuencas, segun fuente de
alimentacién en la cordillera Vilcabamba

3.4.5. Formacion de lagunas nuevas

Los glaciares son los indicadores mas susceptibles a los efectos de los cambios climaticos,
estas variaciones forman lagunas de origen glaciar debido al acelerado retroceso glaciar
ocurrido desde 1980 (Francou et al., 1995).

De los ultimos inventarios realizados por la UGRH-ANA se comprueban una mayor cantidad
de lagunas ubicadas en las cordilleras nevadas; estas nuevas lagunas se originaron debido
al retroceso glaciar producidas por la variabilidad climatica y algunas representan un riesgo y
también son suministros de agua en los diferentes usos como: poblacional, agricola e

industrial.

En el Cuadro 34, se muestra las 18 nuevas lagunas inventariadas de esta cordillera,
distribuidas en diferentes cuencas hidrograficas, destacandose la mayor concentracion en la
cuenca del Alto Apurimac con un total de 9 lagunas nuevas ocupando el 50,00 % del total,
por otro lado la cuenca del Urubamba presenta 8 lagunas nuevas ocupando el 44,44 %.
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Cuadro 34. Cantidad de lagunas nuevas por rangos
de superficie en la cordillera Vilcabamba

Rangos de superficie
(m?)

N° Cuenca Total %

5000 - 10 000
10 001-20 000
20001 -30000
30001 - 40 000

—_
[$)]

1

N
_

Alto Apurimac 9 50,00

N

Bajo Apurimac | 1 - - - 1 5,56
Urubamba 3 4 1 - 8 4444
Total 9 5 3 1 18 [ 100,00
% 50,00 | 27,78 | 16,67 | 5,55 | 100,00

w

El Cuadro 35, muestra las lagunas nuevas con superficies mayores a los 15 000 m?
localizadas en las diferentes cuencas y subcuencas hidrograficas. La cuenca del Alto
Apurimac, subcuenca Berbejo, presenta la laguna nueva de mayor tamafo con cédigo
nacional 4999362-3, superficie de 34 371,55 m? y dimensiones de 504,15 m de longitud y
92,64 m de ancho.

Cuadro 35. Cantidad de lagunas nuevas mayores a 15 000 m? en la cordillera

Vilcabamba
N° Nombre Coordenadas (I:;::::::) Su;z;r;f)icie Cuenca Subcuenca
Norte Este

1 SIN 8534888 | 739029 4479 17 754,30 Urubamba Vilcanota
2 SIN 8526399 | 767457 4550 23420,37 Urubamba Vilcanota
3 SIN 8523511 | 738039 4772 24 381,23 | Alto Apurimac Yanama
4 SIN 8527271 | 737487 4723 25813,57 | Alto Apurimac Yanama
5 SIN 8522735 | 765971 4750 34 371,55 | Alto Apurimac Berbejo

En el Cuadro 36, se observa la cantidad de lagunas en contacto glaciar, considerados de tipo
proglaciar (Ames y Francou, 1995) y de tipo supraglaciar. Esto evidencia que a causa del
retroceso glaciar se han formado nuevas lagunas, particularmente en el frente glaciar, las
cuales evolucionan gradualmente en el tiempo, influenciadas por variaciones climaticas que
afectan directamente la dinamica glaciar. Por ejemplo, la laguna con cdodigo nacional
4999349-2 que representa la mayor superficie de 25 813,57 m? (0,02 km?). Desde el punto
de vista de seguridad, es importante registrar las lagunas que aun mantienen un contacto
directo con el frente glaciar por presentar una posible amenaza potencial (Zapata, 2002).
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Cuadro 36. Registro de lagunas en contacto glaciar en la cordillera Vilcabamba

C?:giﬂz ade Nombre UT™M _ Ubicacié-n |?olitica _ (:;::::::) Su?sll;f)icie ﬁ:ﬂﬁ: nﬁ\;:irr‘:o
Este Norte Region Provincia Distrito (m) (m)
4994974-31 | SIN 739029 | 8534888 | Cusco La Convencion | Santa Teresa 4479 1775430 | 179,18 | 149,78
4994974-32 | SIN 741185 | 8539103 | Cusco La Convencién | Santa Teresa 4531 6 650,44 104,06 | 93,04
4994975-5 | SIN 782621 | 8528913 | Cusco Urubamba Ollantaytambo | 4836 | 1448040 | 207,75 | 106,57
49993471 | SIN 731897 | 8530674 | Cusco La Convencion | Santa Teresa 4679 | 1160053 | 142,71 | 109,71
4999349-2 | SIN 737487 | 8527271 | Cusco La Convencion | Santa Teresa 4723 | 2581357 | 270,17 | 162,25
4999349-5 | SIN 739358 | 8523825 | Cusco La Convencion | Santa Teresa 4829 7 806,66 104,83 | 104,10
49993622 | SIN 764606 | 8523119 | Cusco Anta Mollepata 4536 5155,39 92,63 71,78
Total | 89261,29
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3.5. CORDILLERA VOLCANICA

3.5.1. Cantidad y superficie de lagunas registradas

El Cuadro 37, muestra la cantidad y superficie de lagunas que fueron registradas en ésta
cordillera, de un total de 25 lagunas: 15 fueron inventariadas alcanzando una superficie
de 1 167 941,54 m? (1,16 km?) y representa 98,13 % del total. Asimismo 10 lagunas no se
inventariaron por tener areas menores a 5 000 m? estas ocupan una superficie total de
22 198,24 m? (0,02 km?) y representa el 1,87 % del total.

Cuadro 37. Cantidad y superficie de lagunas registradas en la cordillera Volcanica

Inventariada No inventariada Total
Vertiente Cuenca Cantidad Superficie Cantidad Superficie Cantidad Superficie
(m) ™ [l % | m | %
Pacico Quilca - Vitor - Chili 12 1113 361,58 4 10750,46 | 16 | 64,00 | 1124 112,04 | 94,45
Tambo 3 54 579,96 6 11447,78 | 9| 36,00 66 027,74 | 5,55
Total 15 1167 941,54 10 22198,24 | 25| 100,00 | 1 190 139,78 | 100,00
% 60,00 98,13 40,00 1,87

En el Gréfico 24, se muestra la cantidad total de lagunas registradas distribuidas por cuencas
hidrograficas: En la cuenca Quilca-Vitor-Chili, se determiné la mayor concentracién de
lagunas con 12 inventariadas y 4 no inventariadas; mientras la cuenca Tambo, presenta 3
lagunas inventariadas (20,00 %) del total.
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Grafico 24. Cantidad de lagunas inventariadas y no inventariadas segun cuencas en la

cordillera Volcanica
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3.5.2. Superficie inventariada

El Grafico 25, muestra las superficies de lagunas de la cordillera Volcanica; en la cuenca
Quilca-Vitor-Chili predomina la mayor cantidad de superficie de lagunas inventariadas con
1 113 361,58 m? y representa el 95,33 % del total, mientras que la menor superficie
inventariadas se encuentra en la cuenca Tambo con 54 579,96 m? que es el 4,67 % del total.

H 1113361,58
95,33%\

E 54 579,96
4,67%

ETambo ®Quilca - Vitor - Chili

Grafico 25. Superficie total de lagunas inventariadas por cuencas en
la cordillera Volcanica

En el Cuadro 38, se muestra la distribucion de la superficie inventariada por cuencas y
rangos, se observa que en la cordillera Volcanica la mayor cantidad de lagunas tienen
superficies de 5 000 a 20 000 m>.

Cuadro 38. Lagunas inventariadas por rangos de superficie segun cuencas en la cordillera

Volcanica
Quilca - Vitor - Chili Tambo Total
Rangos de superficie (m?) Cantidad Sup((renrzf;cie Cantidad Su;();r;f)icie Cantidad SuT:lr;f)icie Superficie (%)

Relativo | Acumulado

5000 - 20 000 6 73 575,37 2 30 041,95 8 103 617,32 8,87 8,87
20 001 —40 000 - - 1 24 538,01 1 24 538,01 2,10 10,97
40001 -60 000 1 45 995,46 - - 1 45 995,46 3,94 14,91
140 001 - 160 000 1 140 207,33 - - 1 140 207,33 12,00 26,91
160 001 - 180 000 1 175 596,92 - - 1 175 596,92 15,03 41,94
180 001 - 200 000 1 189 189,71 - - 1 189 189,71 16,20 58,14
200 001 - 250 000 2 488 796,79 - - 2 488 796,79 41,86 100,00

Total 12 1113 361,58 3 54 579,96 15 1167 941,54
% 80,00 95,33 20,00 4,67

INVENTARIO DE LAGUNAS DE LAS CORDILLERAS APOLOBAMBA / LA RAYA / VILCABAMBA / VOLCANICA / URUBAMBA



INVENTARIO NACIONAL DE GLACIARES Y LAGUNAS

En el Cuadro 39, se presentan las lagunas que concentran superficies mayores a los
150 000 m?. En esta cordillera se ha identificado un total de 4 lagunas y la de mayor
dimension es la laguna con cédigo nacional 13279-1 localizada entre las coordenadas
250707 Este y 8205827 Norte a una altitud de 3 750 msnm, con dimensiones de 1 728,46 m
de longitud, 267,39 m de ancho y una superficie de 244 988,33 m? (0,24 km?) ubicada en la
intercuenca Quilca-Vitor-Chili.

Cuadro 39. Relacion de lagunas con superficie mayor a 170,000 m? en la cordillera Volcanica

Altitud Superficie
N° Nombre Norte Este (msnm) (m?) Cuenca Subcuenca
1 Cochapata 8228710 | 274091 4581 175 596,92 Quilca - Vitor - Chili Blanco
2| Jancoccota 8246283 | 246026 4325 189 189,71 Quilca - Vitor - Chili Chaupichimpanamayo
3 | Orcococha 8218157 | 296422 4700 243 808,46 Quilca - Vitor - Chili Blanco
4 N 8205827 | 250707 3750 244 988,33 Quilca - Vitor - Chili Intercuenca Quilca-Victor-Chili

En el Grafico 26, se observa a las lagunas inventariadas, ubicadas en 7 subcuencas
hidrogréficas, de las cuales la mayor superficie y cantidad de lagunas se encuentran en la
subcuenca Blanco.
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Grafico 26. Relacion de lagunas entre la cantidad y superficie total por subcuencas en la
cordillera Volcanica

Las cantidades y superficies de lagunas inventariadas distribuidas por cuencas y subcuencas
se muestran en el Cuadro 40. La cuenca Quilca-Vitor-Chili concentra la mayor cantidad de
lagunas, dentro de ésta, la subcuenca Blanco presenta 5 lagunas con superficie de
574 206,60 m? (0,57 km?) del total, mientras que en la cuenca hidrografica Tambo se
encuentran 3 lagunas con 54 579,96 m? (0,05 km?).
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Cuadro 40. Cantidad y superficie total de lagunas por subcuencas en la cordillera

Volcanica
Total
Cuenca Subcuenca N° % m? %

Esquino 1 6,67 17 351,15 1,49

Tambo
Omate 2 13,33 37 228,81 3,19
Blanco 5 33,33 574 206,60 | 49,16
Intercuenca Quilca-Victor-Chili 1 6,67 244 988,33 | 20,98
Quilca - Vitor - Chil Sumbay 3 20,00 8437358 | 7,22
Yura 2 13,33 20 603,36 1,76
Chaupichimpanamayo 1 6,67 189 189,71 16,20
Total 15 100,0 116794154 | 100,0

3.5.3. Variacion altitudinal

En el Cuadro 41, se muestra la distribucién altitudinal de las lagunas segun los rangos de
pisos ecologicos. De acuerdo a la dicha clasificaciéon la cordillera Volcanica concentra 15
lagunas, las cuales se distribuyen de la siguiente manera: 13 lagunas se encuentran en el
Piso Puna (86,6 %), 1 laguna en el Piso Nival o Janca (6,7 %)y 1 laguna en el Piso Suni (6,7
%).

Cuadro 41. Distribucién de lagunas por cuencas segun pisos ecoldgicos en la
cordillera Volcanica

Pisos ecoldgicos segun rangos altitudinales
Total
(msnm)

Cuenca Suni Puna Nival o Janca Cantidad %

(3500 -4000) | (4000-4800) (>4 800) ’
Tambo - 3 - 3 20,00
Quilca - Vitor - Chili 1 10 1 12 80,00
Total 1 13 1 15 100,00

(%) 6,67 86,67 6,66 100,00

En el Gréfico 27, se visualiza la cantidad de lagunas distribuidos segun los pisos ecoldgicos
y cuencas hidrograficas. En las cuencas hidrograficas Tambo y Quilca-Vitor-Chili, se
encuentran la mayor cantidad de lagunas en el piso ecoldgico Puna, entre los rangos
altitudinales de 4 000 a 4 800 msnm.
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Grafico 27. Distribucidn de lagunas segun pisos ecoldgicos en la cordillera Volcanica

En el Gréfico 28, se evidencia la distribucion escalonada de lagunas que generalmente
indican una etapa de estacionamiento glaciar identificadas en zonas de depresiones con
diques de depdsitos morrénicos y/o rocosos que en su mayoria estan desconectadas de los
glaciares que las originaron (Zapata, 2002). Se muestra el perfil, con corte transversal entre
las subcuencas de San Blanco y Sumbay, en direccion de sur a norte, representando a las
lagunas Cairanicocha y Chinacocha.
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Grafico 28. Distribucion escalonada de lagunas y corte transversal entre las subcuencas
Blanco y Sumbay

INVENTARIO DE LAGUNAS DE LAS CORDILLERAS APOLOBAMBA / LA RAYA / VILCABAMBA / VOLCANICA / URUBAMBA



INVENTARIO NACIONAL DE GLACIARES Y LAGUNAS

3.5.4. Variacion del régimen de alimentaciéon

En el Grafico 29, se muestra la distribucion porcentual de la cantidad total de lagunas segun
la fuente de alimentacion. Se ha determinado que las lagunas identificadas en las
subcuencas de esta cordillera presentan un tipo de alimentacion netamente pluvial.
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Grafico 29. Distribucion porcentual de lagunas por subcuencas, segun fuente de
alimentacion en la cordillera Volcanica

INVENTARIO DE LAGUNAS DE LAS CORDILLERAS APOLOBAMBA / LA RAYA / VILCABAMBA / VOLCANICA / URUBAMBA



INVENTARIO NACIONAL DE GLACIARES Y LAGUNAS

IV. CONCLUSIONES

- En el ambito de las cordilleras Apolobamba, La Raya, Urubamba, Vilcabamba vy
Volcanica se identificaron un total de 997 lagunas, siendo inventariadas 110 lagunas
en la cordillera Apolobamba, 136 lagunas en la cordillera La Raya, 272 lagunas en la
cordillera Urubamba, 162 lagunas en la cordillera Vilcabamba y 15 lagunas en la
cordillera Volcanica. Un total de 302 lagunas no fueron inventariadas por presentar
superficies menores a 5 000m?.

- Alas lagunas inventariadas se les asignd un codigo nacional unico, considerando la
delimitacién y codificacién de la cuenca hidrografica a nivel 6 6 7, segun el método de
Pfafstetter, seguido del nimero de orden de cada laguna.

- Las 110 lagunas inventariadas de la cordillera Apolobamba presentan una superficie
total de 33 969 193,94 m? (33,96 km?) de las cudles 32 lagunas se ubican en la
cuenca Suches con 22 745 549,64 m? (22,74 km2), 17 en la cuenca Azangaro con
9 225 855,70 m? (9,22 km?), 6 en la cuenca Tambopata con 167 401,16 m? (0,16 km?)
y 55 en la cuenca Inambari con 1 830 387,44 m? (1,83 km?). En la cordillera La Raya
las 136 lagunas inventariadas presentan una superficie total de 73 204 948,40 m?
(73,20 km?) de las cuales 52 lagunas se ubican en la cuenca Alto Apurimac con
2 834 565,07 m* (2,38 km?), 38 en la cuenca Urubamba con 68 748 920,29 m?
(68,74 km?), 6 en la cuenca Azangaro con 71 439,27 m? (0,07 km?) y 40 en la cuenca
Pucara con 1 550 023,77 m? (1,55 km2). En la cordillera Urubamba las 272 lagunas
inventariadas presentan una superficie total de 16 117 368,42 m? (16,11 km?) y todas
se ubican en la cuenca del Urubamba. En la cordillera Vilcabamba las 162 lagunas
inventariadas presentan una superficie total de 4 700 273,94 m? (4,70 km?), de las
cuales 96 lagunas se ubican en la cuenca del Urubamba con 2 995 125,02 m?
(2,99 km?), 29 en la cuenca del Bajo Apurimac con 938 834,53 m? (0,93 km?) y 37 en
la cuenca del Alto Apurimac con 766 314,39 m? (0,76 km?). En la cordillera Volcanica
las 15 lagunas inventariadas presentan una superficie total del 1 167 941,54 m?
(1,16 km?), de las cuales 12 lagunas se ubican en la cuenca Quilca-Vitor-Chili con
1113 361,58 m? (1,11 km?) y 3 en la cuenca Tambo con 54 579,96 m? (0,05 km?).
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- En las cordilleras Apolobamba, La Raya y Urubamba se encontraron lagunas con
superficies mayores a los 500 000 m?, con potencial para el aprovechamiento hidrico.
En la cordillera Apolobamba 9 lagunas cumplen con dicha caracteristica abarcando
en total 28 105 400,93 m? (28,10 km?) que representa el 84,74 % del total de lagunas
inventariadas, siendo la mas grande la laguna Suches con una superficie de
13 728 585,92 m? (13,72 km?) ubicada en la regién Puno, provincia San Antonio de
Putina, distrito Ananea. En la cordillera la Raya 5 lagunas superan los 500 000 m?
abarcando un total de 67 086 919,63 m? (67,08 km?) que representa el 91,63 % del
total de lagunas inventariadas, siendo las mas grande la laguna Langui Layo con una
superficie de 54 660 639,35 m? (54,66 km?) ubicada en la regién Cusco, provincia de
Canas, distritos de Layo, Langui y Kunturkanki. En la cordillera Urubamba 3 lagunas
superan los 500 000 m? abarcando en total 7 723 692,20 m? (7,72 km? que
representa el 47,92 % del total de lagunas inventariadas, siendo la mas grande la
laguna Piuray con 3 330 008,90 m? (3,33 km?) ubicada en la regién Cusco, provincia
de Urubamba, distrito Chinchero.

- En cuanto a la variacion altitudinal, en las 5 cordilleras inventariadas la mayoria de
lagunas se ubican entre los 4 000 y 4 800 msnm correspondiente al piso ecoldgico
Puna. En la cordillera Apolobamba 75 lagunas se ubican en el rango antes
mencionado, de las cuales 43 se encuentran en la cuenca Inambari, el rango
altitudinal minimo es entre 3 500 y 4 000 msnm correspondiente al piso ecolégico
Suni con apenas 6 lagunas. En la cordillera La Raya 126 lagunas se ubican en el piso
ecologico Puna de las cuales 50 se encuentra en la cuenca del Alto Apurimac, el
rango altitudinal minimo corresponde al piso ecolégico Suni con apenas 6 lagunas.
En la cordillera Urubamba 208 lagunas se ubican en el piso ecoldgico Puna todas en
la cuenca del Urubamba, el rango altitudinal minimo corresponde al piso ecolégico
Quecha (2 300 — 3 500 msnm) con 1 laguna. En la cordillera Vilcabamba 139 lagunas
se ubican en el piso ecolégico Puna de las cuales 81 lagunas se encuentran en la
cuenca del Urubamba, el rango altitudinal minimo corresponde al piso ecolégico Suni
con 21 lagunas. En la cordillera Volcanica 13 lagunas se ubican en el piso ecolégico
Puna, de las cuales 10 se encuentran en la cuenca Quilca-Vitor-Chili, el rango
altitudinal minimo corresponde al piso ecolégico Suni con sélo 1 laguna.

- Entre las 5 cordilleras inventariadas el tipo de alimentacion predominante es pluvial,
seguido del tipo de alimentacion nival, mientras que muy pocas lagunas presentan
una alimentacién del tipo mixto. La cordillera Urubamba es la que presenta la mayor
cantidad de lagunas cuya alimentaciéon es del tipo pluvial con 242 lagunas, la
cordillera Vilcabamba es la que presenta la mayor cantidad de lagunas cuya
alimentacion es del tipo nival con 59 lagunas, mientras que la cordillera Urubamba es
la que presenta la mayor cantidad de lagunas con alimentacion del tipo mixto con 5
lagunas.
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- Entre el inventario Nacional de Lagunas y Represamientos elaborado por la ONERN
(1980) y el presente inventario elaborado a partir de imagenes satelitales del afo
2009 se han identificado en total 39 lagunas nuevas, todas relacionadas al retroceso
glaciar, de las cuales 8 se ubican en la cordillera Apolobamba, 6 en la cordillera La
Raya, 7 en la cordillera Urubamba y 18 en la cordillera Vilcabamba, no se han
identificado lagunas nuevas en la cordillera Volcanica. La mayoria de lagunas nuevas
estan en el rango entre 5 000 y 10 000 m? de superficie, en la cordillera Apolobamba
5 lagunas estan en el rango mencionado, en la cordillera La Raya 3 lagunas, en la
cordillera Urubamba 4 lagunas y en la cordillera Vilcabamba 9 lagunas.
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