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Resumen

La més vasta cobertura glaciar situada entre los trépicos aparece como objeto de estudio
relativamente tarde, a fines del siglo XIX, sobre todo gracias a las expediciones austro alemanas a partir
de los aios 1930-1940. El desarrollo del alpinismo y un gran niimero de catdstrofes mortales asociadas
a la dindmica de estos glaciares (rotura de lagunas de represa morrénica, avalanchas) atrajeron la
atencién y suscitaron investigaciones glacioldgicas, En1980, seencuentran entrelos mejor monitoreados
de los glaciares tropicales, primero, gracias a un programa de estudio desa rrollado por los peruanos. En
un momento en que el recalentamiento global hace temer un retroceso muy importante de la glaciacaidn
en la zona tropical, los glaciares de la Cordillera Blanca se convierten en excelentes indicadores de la
evolucién climética en curso y el recurso hidrico que se les asocia constituye a la vez un tema de estudio

y un interés econdémico de gran importancia.

Palabras claves: Glaciares, Cordifiern Blanca, Andes, trépicos, clima, recursos hidricos, riesgos naturales.

CORDILLERE BLANCHE - DES GLACIERS DANS L'HISTOIRE

Résumé

La plus vaste couverture glaciaire de 'entre-tropiques n’apparait comme un objet d’études que
irds tard, a la fin du XIXeme siécle et, surtout grace aux expéditions austro-allemandes, a partir des
années 1930-1940. Le développement de I'alpinisme et un grand nombre de catastrophes meurtrieres
associées & la dynamique de ces glaciers (rupture de lacs de barrage morainique, avalanches) ont attiré
I’attention sur eux et suscité des recherches glaciologiques. En 1980, ils comptent parmi les mieux
surveillés des glaciers tropicaux, d’abord grace a un programme d’étude développé par les Péruviens
eux-mémes. A un moment ol le réchauffement global fait craindre un recul trés important de la
glaciation dans lazonetropicale, les glaciers dela Cordillére Blanche deviennent d’excellents indicateurs
de I’évolution climatique en cours et la ressource en eau qui leur est associée constitue a la fois un sujet

d‘étude et un enjeu économique de haute importance.

Mots-clés : Glaciers, Cordilidre Blanche, Andes, tropiques, ressources en eaux, risques naturels.
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THE GLACIERS OF CORDILLERA BLANCA
AN HISTORICAL PERSPECTIVE

Abstract

The glaciers of Cordillera Blanca are the most extensive in the Tropics (26%), but they became
the focus of scientificinterest only in the late XIXth century, and particularly during the 1930s-1940s with
the Austro-German expeditions. The development of alpinism (refered to here as andinism) and
numerous catastrophical events linked to the dynamics of glaciers (overflows of glaciallakes, avalanches)

favoured glaciological research. In the 1980's, the glaciers of the Cordillera Blanca rank among the best
monitored in the Tropics, first thanks the initiative to the Peruvian institutions. The present rate of glacial

retreatbeing very high, theinterest of glaciers as indicators of global atmospheric warming in the Tropics
is increasing. On the other hand, this climatic evolution makes necessary a new evaluation of water
ressource associated to the glaciers.

Key words: Glaciers, Cordillera Blanca, Andes, Tropics, climiate, water ressource, glacial hazards.

INTRODUCCION

La Cordillera Blanca, que cuenta con una superficie total de 723 km? de glaciares
(Amesetal., 1988), estimacién hechaa partir de las fotografias aéreasen infrarojodelaNASA-
IGN de fecha 1970, es uno de los macizos montafiosos mds extensamente cubiertos de hielo
entre los trépicos (Fig. 1). Situada entre 8°12' y 10°01’ de latitud sur, la Cordillera Blanca
comprende mas de doscientas cimas superiores a 5000 m y treinta de mds de 6000 m.
Asimismo, los glaciares en esta cordillera, se extienden més que en cualquier otro macizo
ubicado entre los trépicos, Bolivia, Ecuador, Colombia, Venezuela, Africa e Indonesia.
Representan una superficie de més de un cuarto (26%) de los glaciares tropicales.

Sinembargo, estas cimas cubiertas de hielo parecen haberse quedado durante mucho
tiempo fuera de la Historia. El descubrimiento de estos glaciares es reciente, ya que se
remonta al siglo XIX, mientras que los glaciares de Ecuador fueron descritos desde el siglo
XVIIL Estono se debe tanto a los beneficios que siempre obtuvieron, en términos de recursos

hidricos, las poblaciones que viven en su periferia, sino mas bien a las repetidas catdstrofes
naturales que éstos ocasionaron.

Este texto es una prueba de proyecciéon en la historia, en diferentes escalas de tiempo,

delos glaciares dela Cordillera Blanca asi como unapuesta a punto general sobre los estudios
que le fueron dedicados.

1. PRIMEROS INDICIOS, BREVES MENCIONES: DESDE ANTES DE LOS
ESPANOLES EN LOS SIGLOS XVI Y XIX

Aun antes de la conquista, a juzgar por los numerosos indicios de ocupacion que
existen en las quebradas altas, la Cordillera Blanca es un macizo humanizado. La existencia
de tumbas preincas (chullpas), como en la Quebrada de] Alpamayo a 3 6 4 kilémetros del
frente de los glaciares actuales, 0 como en la Quebrada Quileayhuanca, a 3 kilémetros del
glaciar en un lugar denominado “Nuevo Tambo”, son tantas pruebas de esta presencia. En
la Quebrada Santa Cruz, la laguna Hatuncocha, a 3880 m, es obstruida por una morrena del
pleistoceno en la cual poblaciones antiguas cultivaban la papa. A medio camino de Ia
Quebrada Honda y también en el pequefio valle transversal de Paccharuri, se encuentran

pinturas rupestres, asicomo enla parte superior de la Quebrada Pachacoto, al sur de Huaraz.
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Fig. 1 - Mapa de la Cordillera Blanca mostrando los principales nevados de mds de 6000 m (1), las
ciundades (2}, Ia estacion meteorolégica de referencia (3), los glaciares estudiados (4) y algunos sitios
donde el riesgo glaciar es importante, por avalanchas o rupturas de lagunas (5).

A. Santa Cruz; B. Huandoy; C. Huascarén; D. Hualcdn; E. Ranrapalca; F. Huantsan .

Hu. Huaylas CA. Caraz NY. Nuevo Yungay Y.Yungay RE.Recuay CH. Chavin.

1. Lag. Safuna 2. Lag. Arhuaycocha 3. Lag. Artesoncocha 4. Lag. Paron 5. Lag. Artesa 6. Lag. Yanaraju
7. Huascarin Norte 8. Lag. Milluacocha 9. Lag. Palcacocha 10. Lag. Tullparaju 11. Antigua Lag.

Ayhuinyaraju.
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Los numerosos caminos que atraviesan la cordillera de este a oeste y que son
recorridos por los espaiioles, probablemente son contemporaneos de la conquista; pero
existen los restos de dos caminos incas principales, uno que viene del sur, de Hudnuco Viejo,
pasando por el templo de Chavin y partiendo en direccién de Cajamarca; este camino es, sin
duda, uno de los ejes esenciales que unen el Cuzco a Quito. La otra via es visible en la
altiplanicie situada al sur de la Cordillera Blanca, alli donde nace el Santa: era sin duda un
camino secundario que atravesaba el Santa hacia el norte. Pero, curiosamente, también
existen indicios de un viejo camino en la ladefa sur de la Quebrada Olleros que pasa por el
paso de Yanahallash, a 4680 m y que une el valle del Santa y el templo de Chavin.

Enlaeraespafiola, Hernando Pizarroy sus companeros fueron los primeros europeos
en visitar la Cordillera Blanca durante su viaje de Cajamarca a Pachacamac. El 14 de enero
de 1533, atraviesan “alturas cubiertas de nieve” en el costado oeste de la Cordillera Rosko,
a lo largo del camino de Corongo a Huailas. A su regreso de Pachacamac, pasan por Jauja,
seguiendolaruta principalinca quevaaCajamarcay que costea laladera este dela Cordillera
Blanca. Asi, dan la vuelta completa de las mds altas montafias del Pert en cinco meses, de
enero a mayo de 1533. En la ruta de Jauja, pasan en marzo por un paso muy alto, situado
probablemente al sur de la Cordillera de Raura. Poco después, el conquistador Francisco

Pizarro, atraviesa la regién, tomando a su paso como amante a una de las mds importantes
princesas del MHuailas.

La primera referencia breve sobre estas montafas, que fue encontrada en las crénicas
espanolas, es de Miguel de Estete quien describe el viaje de H. Pizarro. Francisco de Xerez
(Conguista del Peri, por Barcia, 1534, Tomo HI: 206), entre otros conquustadores, menciona la
relacion de Estete. Describe la cordillera como “una alta y fria montafia cubierta de nieve”,
pero nada mas. En el siglo XVII, el sacerdote dominicano Fray Juan de Meléndez hace una
breve referencia sobre la cordillera (Tesoros verdaderos de lng Indias, 1631, Tomo |, libro V, cap.

X1V); cuenta su viaje de Huaraz a Chavin y a Huari, pasando probablemente por el paso de
Yanashallash, al sureste de Huaraz.

Desdeentonces, no seescribid nada sobre el valle del Santa, hasta 1764, cuando Cosme
Bueno (Descripcion de las Provincias del Arzobispado de Lima, 1764) menciona una avalancha de
hielo que cay6 del Nevado Huandoy el 6 de enero de 1725. Provocada por un sismo, es
seguida por un aluvién que destruye totalmente el pueblo de Ancash, matando a 1500
personas. Anos més tarde, en 1793, Mariano Millan y Aguirre (Descripcién de In Intendencia de
Tarma)publica un informe sobre una provincia del Perti donde describe el valle del Santa

como “un amplio valle entre dos cordilleras, una cubierta de nieve 3| este, otra sin glaciares
al oeste”.

A fines del siglo XVIII, Tadeo Haencke, un naturalista de Praga, es enviado por el
gobierno espafiol para estudiar la flora y la fauna de las provincias de América hispanica. En
su Descripcion del Perti (Partido de Huailas) (1901: 202-205), hace una descripcidn del valie del
Santa parecida a la de Mariano Millan, evocando la riqueza de los cultivos, de las minas de
plata y la abundancia de las aguas. Pero, como en los relatos de los conquistadores y de los

viajeros anteriores, se hace poca alusién a las montafias nevadas de la parte este del valle, atdn
mas tarde Kinzl citard a Haencke en sus descripciones de glaciares.

Aproximadamente dos decenios después de la visita de Haencke, en 1824, llega el
ejército del libertador Simén Boliviar a una region dominada por los espafioles y establece
sus cuarteles generales en Caraz y Huaraz. Pero 15 afios después de la independencia del
pais, el Callején de Huaylas es el teatro de una importante batalla librada en el Cerro Pan de

k
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Azticar, en las laderas del Nevado Huandoy, entre el ejército de la Confederacion del Peru
y de BoliviayladeChile durantela cuallaprimeraes derrotada. Durante la guerraentre Pert
y Chile, el General Caceres y sus tropas, bloqueados en el valle del Santa por las fuerzas
chilenas, podrén escapar por escaso margen a través de un paso delacordillera, seguramente
el Portachuelo de Punta Unién, o el Portachuelo de Llanganuco.

2 LA LLEGADA DE ANTONIO RAIMONDI, SEGUIDA POCO DESPUESPOR LOS
PRIMEROS ALPINISTAS (FINES DEL SIGLO XIX, PRINCIPIOS DEL SIGLO XX)

Antonio Raimondi, el célebre gedgrafo italiano, fue el primer cientifico moderno en
explorar la region (EI Departamento de Ancash, Lima, 1873). Durante su primer viaje de 1860,
tomara el paso del Cahuish para ir al lado este de la cordillera. Durante su cuarto viaje,
atraviesa la cordillera por el paso de Llanganuco para ir de Yungay a Pomabamba. A
Raimondise le debela primera descripcién completa dela region,enlacual, lamentablemente,
apenas menciona los glaciates (El Perit, vol. 11, 1876). La primera documentacién fotogrifica

sobre la Cordillera Blanca vendré poco después, con el gedgrafo alemédn E.W. Middendort
(Perit, vol. 111, 1895). Durante su permanencia en el Peri desde 1855 hasta 1888, describe
minuciosamente el valle del Santa, pero no visita los valles altos. Observemos que es el
primero en dar alturas de cimas, basdndose en mediciones hechas por el ingeniero inglés
Hindle, quien trabaja en la realizacion del ferrocarril entre Chimbote y Caraz. Esta via férrea
estd prevista para alcanzar el vallealtodel Santa, en particular el lugar minerode Ticapampa.

Hindle da 6720 m para la cima sur del Huascaran, montafia conocida en esa €poca con el
nombre de “Huascin”, es decir una altura poco diferente dela que se conoce hoy en dia (6768

m). Las otras alturas calculadas son: 6278 m para el “Pico de Huailas” (Nevado Santa Cruz,
6259 m), 6428 m para el “Tullparaju” (Nevado Huandoy, 6395 m) y 6081 m para el “Hualcan”
(Nevado Hualcan, 6150 m), citado también por Raimondi en su libro El Peril.

A inicios del siglo XX los estudios sisteméticos y especializados comienzan en los
Andes del Per(, con los importantes trabajos del botdnico A. Weberbauer y del gedlogo G,
Steinmann. En esta época también los alpinistas procedentes de varios paises vienen a

explorar la Cordillera Blanca.

El primero en escalarla fue C.R. Enock, un ingeniero inglés que hacia exploracion
minera (Enock, 1904a). Alcanzé el Abra Villén, un paso alto entre Huaraz y Huéntar. Es el
primer hombre conocido en intentar escalar la cima del Huascaran en 1904, en compania del
peruano César Cisneros, un minero italiano y otros cinco mineros peruanos (Enock, 1904b).
Luego, en 1908, Annie Peck subié hasta la cima norte, convirtiéndose por algin tiempo en
la poseedora del récord mundial de altura (Peck, 1912) —aunque subsiste la duda sobre el

hecho de que realmente haya alcanzado la cima '

3 CIENCIA Y ALPINISMO: LAS EXPEDICIONES AUSTRO ALEMANAS DE LOS
ANOS 1930-1950, LA PRIMERA CARTOGRAFIA Y EL COMIENZO DE LOS

ESTUDIOS GLACIOLOGICOS

Las exploraciones mas importantes de la Cordillera Blanca tendran lugar a partir de
1932 con la primera expedicién del Club Alpino austro alemin, que llegoa Peri nosolamente
para hacer ascensiones, sino también para realizar una serie de investigaciones,
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particularmente en geografia, glaciologia y topografia. Bajo la direccién del Dr. Philip
Borchers, estaban H. Hoerlin, W. Bernard, fisicos, H. Kinzl, gebgrato, B. Lukas, H. Heim y E.
Schneider, topégrafos, todos ellos alpinistas comprobados (Borchers, 1935).

Durante la primera expedicién, exploran y levantanel mapa de la parte septentrional
delaCordillera Blanca, del Nevado Champard a la Quebrada Honda. Algunos afios después,
se publicé un bello mapa al 1:100 000 {Borchers, 1935). Seguirdn tres expediciones, en 1936,
1339 y 1954, dirigidas por Kinzl, que completaran la topogratia de la Cordillera Blanca
(Kingel, 1942) y también redundarédn ampliamente sobre los otros macizos, Cordillera de
Huayhuash y ademds, al sur, Cordillera de Huaytapallana, cerca de Huancayo. Poco
después de la Segunda Guerra Mundial, se agregan tres mapas al anterior: la parte sur de la
Cordillera Blanca al 1:100 000, esta misma cordillera en su integridad al 1:200 000 y la
Cordillera de Huayhuash al 1:50 000. M4s tarde, saldrd un nuevo mapa en gran escala
(1:25000) del macizo del Huascaran. Porsucalidad, estos mapas continuansiendo documentos
de referencia para los alpinistas y cientificos de hoy en dia, que los prefieren a veces a los
mapas del Instituto Geogréfico Nacional, menos précticos para trazar ttinerarios. Con los
mapas, estas expediciones trajeron consigo miles de fotografias que son una mina de
documentos sobre el estado de los glaciares durante los afios 1930 y hacia mediados del siglo

(Kinzl, 1940). Toda esta riqueza ha sido incompletamente explotada hasta la fecha. Las
expediciones del Deutsch-Osterreichischer Alpenvereinjugaron, sin duda alguna, un papel
de pioneras en el descubrimiento de este macizo.

En los afios 1950, otras expediciones van a sucederse, dedicadas sobre todo al
alpinismo. Estos macizos del Perd, menos altos que los Himalayas y de acceso poco
reglamentado, y la Cordillera Blanca primero, se convierten en metas importantes para el
alpinismo mundial: Alpamayo, Chacraraju, Huandoy, Artesonrajuy, Taulliraju, primero
cimas y luego grandes caras, se inscriben en buen lugar en la epopeya de sus conquitas (por
ejemplo, Kogan & Leininger, 1952; Terray, 1961). Huaraz, bien comunicada con Lima poruna
buena ruta después del sismo de inicios de los afios 1970, comienza a sacar los beneficios (y
tambi€n a conocer las incertidumbres) del turismo internacional instalando toda una
infraestructura de recibimiento, mientras queunsectorecondémicoespecializadosedesarrolla.

Alalpinismo se le debe el asociar a estas cimas de los Andes uno de los paisajes dealta
montana mas prestigiosos, como: pirdmides de hielo agudas, geometrias que parecen atin
mas vertiginosas por los hielos esculpidos en estrias rectilineas (ice flutes) y cornizas-hongos
de contornos irreales que desafian la gravedad Y que no se encuentran en ninguna otra parte
en este estado de perfeccién (Kinzl & Schneider, 1950: Jaeger, 1979).

4. LASGLACIACIONES DELPASADQO: DEL ULTIMO MAXIMO PLEISTOCENQ A
LA PEQUENA EDAD DE HIELO

La morfologia de los paisajes alrededor de la alta cordillera, as{ como en las otras
grandes cordilleras del Perti y de Bolivia, prueban la fuerte actividad de los glaciares en el
Cuaternario. Los poderosos valles glaciares de Llanganuco, de Parén o de Santa Cruz se
encuentran entre los més perfectos ejemplos de ese tipo y prueban el espesor excepcional
alcanzado por los glaciares del Pleistoceno al interior de la cordillera. Las morrenas antiguas
son espectaculares por la masa de detritos que representan a la salida de las principales

quebradas. A veces se encuentran los indicios de antiguas glaciaciones hasta alturas muy
bajas en direcci6n al fondo del valle del Santa.
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A. Raimondi, hacia 1870, en una época en que el asunto todavia no era evidente en
Europa, fue el primero en tomar consciencia de la extension antigua de los glaciares a partir
de estos depésitos. Menciona la presencia en Yungay de una morrena terminal antigua a una
altura de 2500 m y a 11-12 kilémetros del frente de Jos actuales glaciares. Kinzl (Kinz] &
Schneider, 1950; Kinzl, 1969) nota la presencia de depésitos morrénicos hacia 1800 m en la
entrada del Cafién del Pato, en un lugar llamado Molinopampa. Alli, niveles de material fino
estratificados indican, para €], la presencia de una antigua laguna glaciar. El récord de altura
en depGsitos atribuidos por Kinzl al transporte de los glaciares, parece pertenecer a un till
situado tio arriba de la Quebrada Coronguillo, al extremo norte de la cordillera, a 1300 m
solamente y a 15-17 kilémetros de los glaciares del Nevado Champara. Este deposito seria
uno de los testigos de los glaciares pleistocenos més bajos encontrados bajo los tropicos. Sin
embargo, la atribucién de este depdsito a los glaciares es un problema controvertido: en
efecto, aqui como en otra parte, frecuentemente se han confundido depésitos de origen
glaciar con otros que habrian podido ser removidos por procesos de vertiente 0 aluviones,
eventualidad muy corriente en los Andes donde se producen grandes movimientos de masa

. debido a los sismos o vaciados de lagos proglaciares {ver infra). La mayoria de las grandes

morrenas de la vertiente oeste estdn divididas por la falla normal a partir de la cual continua
elevandose la cordillera, por lo tanto su datacién tiene un interés evidente para la historia
tecténica de la Cordillera Blanca.

Varios autores escribieron sobre el niimero de oscilaciones glaciares identificables a
partir de la presencia de cordones morrénicos. Oppenheim (1945) distingui6 4 fases a lo largo
dela vertiente que separa Huaraz dela Quebrada Llaca: unaa 3100-3200 m (10-11 kilémetros
del glaciar), otra a 3500 m (7-8 kilémetros), una tercera a 3900-4000 m (2-3 kilometros) y la
adltima, de 4500 a 5000 m, encerrando la laguna Llaca. Heim (1947), Wilson ¢t al. (1967),
Clapperton (1972), Lliboutry et al. (1977a), también describen en la cordillera estas cuatro
fases principales, sin, no obstante, fecharlas por los métodos rigurosos que permiten
atribuirles una edad absoluta.

Las morrenas mas antiguas estan siempre relacionadas al Pleistoceno Superior, la
maés reciente, a la Pequefia Edad de Hielo. En 1972, Clappertﬂn pensaba que los Andes no
eran bastante elevados antes del final de] Pleistoceno para haber podido ser el teatrode vastas
glaciaciones, por lo tanto atribuyé las morrenas més antiguas al final del Pleistoceno.

Desdeentonces, lasideas se precisaron sobre la antigua historia glaciar; éstas vinieron
de estudios dedicados a otras cordilleras del Peri o de Bolivia (Mercer, 1979; Wright, 1984;
Gouze et al., 1987; Seltzer, 1990; Clapperton, 1993a). Se sabe actualmente que los Andes
centrales sufrieron una serie de glaciaciones, la primera identificada en Bolivia que data de
antes del Pleistoceno, hace 3.3 a 2.2 Ma (Clapperton, 1979; Thouveny & Servant, 1989), época
en que la altura promedio de los Andes ya era comparable a la actual. El dltimo maximo
glaciar —el que da la gran morrena més baja con contornos aun bien dibujados, llamada M1
en Bolivia (Gouze et al., 1987)— es tardio, fechado entre 14 y 15 Ka BP (Mercer & Palacios,
1977a; Servant ef al.,, en prensa). Después de un crecimiento contemporaneo del Dryas
Reciente (hacia 11-10Ka BP), esteiltimo controvertido {Mercer & Palacios, 1977b; Clapperton,
1993b; Heine, 1993; Francou ¢t al., en prensa) pero confirmado por el reciente sondeo del
Huascaran (Thompson, com. pers.), la desglaciacién es muy rdpida después de 10 Ka BP y
el nivel alcanzado por los glaciares en uno o dos milenios fue muy aito, comparable 0 mas
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alto que el actual. Esa disminucién marcada fue interrumpidaenla Cordillera Blanca poruna
serie cle reavanzadas neoglaciares después de 4 Ka BP (Rothlisberger, 1987) gracias a.un

enfriamiento climatico, siendo la Pequeiia Edad de Hielo la dltima fecha de nuestro
milenario.

La mejor estimacion de las fechas que enmarcan la Pequefia Edad de Hielo en los
Andes, es aun la de Thompson et al. (1986) en el casquete de Quelccaya, al sur del Pert, que
es de 1430 AD y 1880 AD. Se obtuvo a partir de los analisis del testigo extraido en la cima
comprendiendo las conductividades, los polvos y los 1s6topos del oxigeno —y fijada
cronologicamente a un evento histérico bien identificable, la explosidén del volcén
Huaynaputina en 1600, al sur del Peri—. En cambio, subsisten las dudas en cuanto a la fecha
en la cual los glaciares de la Pequenia Edad de Hielo comenzaron su decrecimiento secular.
Segun Broggi (1945), basandose en un documento de Raimondi, esta fecha serfa 1862, 0 sea
una fecha préxima a las conocidas en los Alpes, que oscilan entre 1840 y 1866; pero
apoyandose en un solo documento, esta estimacién todavia es muy fragil. Las fotografias
tomadas por Middendorf en 1866 en la Cordillera Central, comparadas a otras tomadas en
1942 demuestran, para Broggi (1943), que el retroceso de los glaciares fue del orden de
930 m en altura, entre las dos fechas. En el sur del Perd, varios autores informan que los
glaciaresabandonaronalgunos lugares mineros, comominasde oro anteriormente expiotadas,
alrededor de fines del siglo XIX-inicios del si glo XX (Pfliiker, 1905; Sievers, 1914; Broggi, 1943;
Oppenheim & Spann, 1946). Pero Lliboutry et al. (1977a) consideran que el verdadero
decrecimtento comienza alrededor de 1927-1932, después del Gltimo avance que marca el
primer cuarto del siglo XX. En Ecuador existen varias evidencias de que el retroceso de los
glaciares comenz6 en los tltimos decenios del siglo X1X, hacia 1870-1880 (Hastenrath, 1981)

Adin falta por investigar y estudiar muchas informaciones histéricas tanto en Perd

como en Ecuador y en Bolivia, para liegar a una cronologia fina del final de la Pequena Edad
de Hielo en los Andes Centrales.

5. LOSGLACIARES ACTUALES: UN RETROCESO QUESE ACELERA DESDE 1980

Segun el reciente inventario de los glaciares del Perti (Amesetal., 1988), su extensidn
actual en la Cordillera Blanca es de 723 km? Actualmente se cuentan 722 glaciares. Estos
glaciares no forman grandes casquetes continuos como los del sur de Chile, pero son
individualizados en macizos separados por pasos sin hielo, situados a una altura promedio
de 4700 m (Fig. 1}. Como ocurre generalmente bajo los tropicos, son pequefios glaciares,

1 km* de superficie media, 0.4 km? en la mediana; los “grandes” glaciares (més de 5 km?)
apenas son una decena.

Unodelos rasgos mésnotables de esta glaciacén es su fuerte asimetria Este-Oeste. Los
picos mésaltos, [los quesobrepasan los 6000 m—Huascardn, NevadoSanta Cruz,Ranrapalca,
etc.—noestanubicadosenlalineadivisoriadelas aguas Atlantico/Pacifico, sino desplazados
de 5 a 12 kildmetros hacia el oeste. A esta asimetria topografica se agrega la de un declive
oriental empinado opuesto a un declive oeste mas suave, lo que explica en parte la presencia
de una mas amplia cobertura glaciar sobre el costado oeste de la cadena y esto aunque la
fuente de humedad sea al este, en la cuenca amazénica y la vertiente oriental de la cordillera
esté mas Huviosa: caen un poco més de 1000/1500 mm de agua arriba de los 4000 m sobre la
cuenca este, mientras que al oeste, el Callejon de Huaylas comprende varias zonas semi
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aridas con menos de 500 mm. La Cordillera Negra, que sube a 5000 m, no cuenta coh nieves
permanentes. Pero se sabe también que en los Andes tropicales humedos, las vertientes
orientales estin mas tiempo llenas de sol, durante las mafanas se encuentran jluminadas,
mientras que las vertientes oeste tienen un déficit de sol debido al fortalecimiento de la
nebulosidad de la tarde, lo que disminuye la fusién del hielo en estas vertientes y contribuye
a acentuar la asimetria de hielo Este-Oeste de |a cadena.

La linea de equilibrio glaciar en esta cordiliera andina que se puede considerar como
himeda, ya que la estacion de las precipitaciones dura de 5 a 6 meses (contra menos de 4
meses al norte de Bolivia) se sitia hacia 4900 £ 100 m, es decir practicamente al nivel de la
isoterma 0° C anual. Por consiguiente, el piso periglaciar se extiende sobre un espesor muy
débil, menos de 200 metros y con él los paisajes minerales asociados a la accidn del hielo sobre
las rocas denudadas (Francou, 1993).

El ultimo avance significativo de los glaciares durante este siglo en Perd data de
aproximadamente 1924, Segun los mineros del lugar de Atlante (Kinzl, 1969), la lengua
glaciar proxima a la entrada de una de las minas avanzé 14 metros entre 1923 y 1924. En los
mismos afies, Oppenheim (1945) informa de casos de glaciares que llegaron a recubrir
galerfas de minas, como las minas de oro de Ananea en la Cordillera de Apolobamba al sur
del Perti. Desde el comienzo de Jos anos 1930, se considera que el retroceso de los frentes
glaciares cast siempre ha predominado sobre los avances, con excepcion de algunos raros
aios de ligeros avances o de estabilizaciones.

Los métodos de monitoreo de los frentes glaciares variaron en la historia. Las
estimaciones a partir de documentos dispersos, pinturas o fotografias, hechas por Broggi,
dejaron lugar a métodos més rigurosos. Kinzl (1969) fue el primero en utilizar referencias
ubicadas en los frentes para seguir el retroceso de los glaciares en la mina Atlante, al este de
la Cordillera. Con este método, entre 1932 y 1937, mide un retroceso medio de & m por ano.
Mas tarde, en el mismo lugar, Wilson et al. {1967) estimaran en un promedio de 2m/ano el
retroceso entre 1957 y 1964. Petersen (1967) obtiene, en 19 aiios de observaciones, cifras
comparables sobre el Yanasinga, en la region del Ticlio (Cordillera Central): 5 m por afio.

Durante sus sucesivas expediciones, Kinzl acumulara una documentacion
impresionante, con fotografias tomadas con un foto-teodolito que pueden ser interpretadas
en estereoscopia y servir de base para una cartografia precisa. Una vez interpretados, estos
documentos permitirdn conocer en detalle las oscilaciones del frente de los glaciares desde
los afios 1930 hasta el inicio en 1948/1950 de las primeras coberturas fotogréficas aéreas
sisternaticas. Asi, una fotografia de Kinzl que data de 1932 muestra el frente del Glaciar
Broggi, aproximadamente 1020 m antes de su limite actual (1993). Enseguida, gracias a la
primera cobertura fotogréfica aérea del Servicio Aerofotografico Nacional (5SAN), se puede
ubicar, en 1948, el frente de este glaciar 730 m aproximadamente adelante de su limite actual.
La coberturasiguiente, debida al Instituto Geografico Nacional en 1962 /1963, sitia el mismo
frente 530 m més abajo de su posicidn de 1993.

Después del sismode 1970, ainiciativa dela NASA ydel IGN, serealiza una cobertura
en infrarrojo sobre la Cordillera Blanca, cobertura que va a servir de base para el inventario
general de los glaciares citado mas arriba.

Desde 1951 los glaciares de la cordillera son objeto de una atencion especial de parte
de la Corporacion Peruana del Santa, una compafia del Estado que sirve al desarrollo del
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potencial hidroeléctrico del valle. El interés se refiere sobre todo a las lagunas proglaciares
que se forman como resultado del retroceso de los glaciares. Algunas de estas lagunas se
vaciaron bruscamente y fueron el origen de aluviones catastréficos ue Causaron NUMerosas
victimas en el Callején de Huaylas, particularmente entre los afios 1941 y 1950 (ver infra).

Pero hay que esperar hasta 1968 para ver la instalacién en Huaraz de un servicio de
monitoreo de los glaciares, con la creacién de la Division de Glaciologfa. Se intenta estudiar
los glaciares bajo sus dos aspectos: 1) por su contribucién a los recursos hidricos del valle; 2)
como causas impuisoras de aluviones a consecuencia de vaciados mtempestivos de lagunas
de represas morrénicas. Asi, fueron elegidos cuatro glaciares para efectuar un monitoreo
prolongado: 1) Safuna, en la vertiente norte de la cordilera, 2) Broggi al centro, 3) Uruashraju
y 4) Yanamarey al sur. Se unird, durante 6 afios, de 1977 a 1983, el Glaciar Santa Rosa en la
Cordillera Raura. Al comienzo de los afios 1980, 3 nuevos glaciares se suman al programa,
Huarapasca, Pastoruri y Gajap, todos situados al sur de la cordillera (Fig. 1). La eleccion de
estos glaciares es dictada por consideraciones logisticas, es decir la accesibilidad en todo
perfodo del afio. Los medios financieros disponibles operaran su seleccion, de suerte que los
glaciares, que al comienzo de los afios 1990 habran sido objeto del monitoreo mas completo,
son Yanamarey y Uruashraju. En estos dos glaciares se midieron, en Ia zona de ablacién (a
menos de 4900 m aproximadamente) el balance y las velocidades superficiales, esto por
medio de balizas plantadas en el hielo y visitadas dos veces por ano, al final y al principio
de la estacion de lluvias (mayo y septiembre). Las oscilaciones de 1os frentes son estimadas
enelcampo por medio de la topografia (Fig. 2 y 3). Paralelamente, son medidos y registrados,

cerca de los glaciares, los principales parametros meteorologicos, temperaturas y
precipitaciones. En los otros glaciares sélo el frente es medido cada afo.

Asi, se puede tener una estimacion precisa, afio tras afio, de las oscilaciones de estos
glaciares (Ames, 1985). Como son pequenos glaciares (menos de 3 kilometros de longitud),
los movimientos del frente traducen con un plazo muy corto las tendencias del balance neto.

El cuadro I y la figura 4 dan las cifras de retroceso y las oscilaciones al frente de tres de estos
glaciares, Broggi, Uruashraju y Yanamarey.

Cuadro 1: Variacién de longitud de 3 glaciares de la Cordillera Blanca (Fuente: Oficina de
Recursos Hidricos, Electropert, Huaraz, Peri).

Variacién de Broggi Uruashraju Yamarey
lomgitud
1932-1948 (1) 18.1 n -~
1948-1993 (1) 16.0 11.0 9.0
1948-1981 (1) 11.0 8.0 6.0
1982-1993 (1) 30,0 19.6 18.6
Longitud total 1.2 2.5 1.6
en 1982 (2)

(1) en metros/ano
(2) en kil6émetros
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Fig. 2 - Retroceso del Glaciar Broggi desde 1968 a 1987. En 1994, 1as dos lenguas estaban separadas. Fote A. Ames.
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Fig. 3 - Etapas del retroceso sobre el Glaciar Yanamarey entre 1948 y 1987. Hoy en dia {1994), el glaciar no tiene contacto con la laguna formada en
1970. Foto A. Ames.
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De estos datos se puede deducir una tendencia general: un retroceso marcado,
movimiento que se acelera desde el comienzo de los afios 1980. Asi, la velocidad de este
retroceso, desde 1982, es tres veces superior al periodo anterior de 1948-1981. Esta tendencia
con aceleracion de los retrocesos desde 1980/1982 es observada en otra parte en ios Andes
Centrales: al frente del casquete de Quelccaya segtin Brecher & Thompson (1993), en
Chacaltaya, Cordillera Real (Bolivia), segun Francou & Ribstein (1995). Este retroceso de los
frentes estd ligado a una serie de balances de masas negativos: el glaciar pierdedurante el afo
por ablaci6n (fusién, sublimacién) mas masa de la que gana por acumulacién.

Asi fue en promedio en el Uruashraju y el Yanamarey desde 1977, fecha del inicio de
sus mediciones sistematicas (Kaser ef al., 1990). Aunque todavia no estamos en posibilidad
de demostrarlo perfectamente, sobre todo en la Cordillera Blanca, balances negativos como
estosse deben probablemente a la conjuncién dedos factores: una elevacidndelaste mperaturas
en los Gltimos decenios y una serie de episodios ENSO (El-Nifio Southern Oscillation). Estos
altimos son conocidos por tener como efectos una disminucién sensible de la acumulacién
a granaltura (Thompsonet al., 1984) y un aumento importante de la ablacién en la parte baja

del glaciar como consecuencia de una elevacién de las temperaturas (Francou et al., 1995:
Ribstein ef al., 1995).

Mencionemos que existen afios en que los frentes se estabilizaron, incluso avanzaron,
traduciendo balances equilibrados o positivos como los tres afos hid rologicos: 1974-1975,
1975-1976 y 1986-1987. Pero son episodios cortos, ligados a afios himedos y relativamente
frios, que retrasan pero no cambian la tendencia dominante de un retroceso pronunciado de
los glaciares en esta cordillera, como en las otras de los Andes centrales (Fig. 5).

Eldltimo decenio 1982-1993 ya batié el récord de velocidad de retroceso de los frentes
registrado durante los afios 1940, por lo que se puede pensar que una continuacidn de esta
evolucién tendria como consecuencia poner en peligro todos los pequefios glaciares, como
el Broggi o el Yanamarey, que tienen una zona de acumulacién a baja altura, situada a menos
de 5400 m. El Broggi va perdié mas de 85% de su longitud desde 1932 y al ritmo actual,
Iogicamente deberfa desaparecer dentro de algunos afios. Durante su retroceso, cuando se
encuentran rodeados de arcos morrénicos, o ubicados en depresiones rocosas, los glaciares
forman lagunas. Estas lagunas no han terminado de causar problemas...

6. BELLAS, PERO PELIGROSAS LAGUNAS GLACIARES

13 de diciembre de 1941: una laguna glaciar de la Quebrada Cojup, obstruida por una
morrena, se vacia bruscamente enviando un aluvidon {{lamado “huayco”) que destruye la
mitad de la ciudad de Huaraz, matando a 4000 personas.

17 de enero de 1945: se desencadena un derrumbe de la cara este del Huantssn y cae
en Ayhuina ocasionando un vaciado de esta laguna glaciar y una corriente de detritos que

recubre la mayor parte del sitio preinca de Chavin de Huantar, matando por lo menos a 300

personas.

20 de octubre de 1950: otro aluvién es provocado por la ruptura de la laguna de

represa glaciar, situada arriba de la Quebrada Alpamayo, destruyendo parcialmente las
instalaciones de la central hidroeléctrica del Cafién del Pato y causando 16 muertes.

L )
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Fig. 5 - Desglaciacién que afecta también las paredes ubicadas a gran altura. Pared sur del
QOcshapalca (5800 m) en la Quebrada Llaca, en 1983 (1), luego en 1992 (2). Fotos A.Ames.
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Estaslagunas, de formacidn reciente, son provocadas por el retroceso de los glaciares,
como lo muestra la figura 6 para la Laguna Milluacocha. Otro ejemplo, la Laguna Allicocha,
en la vertiente noroeste del Nevado Copa. Esta sefialada en el mapa de Kinzl de 1932 como
una pequena capadeagua en el frente del glaciar. En 1948, toma buenas proporciones, yaque
mide 700 m de longitud por 400 m de ancho. En 1962, la laguna pasa de 1000 m de longitud
y enla fotogratia de 1970 alcanza 1400 m. Lo mismo le sucedié ala Laguna Yanaraju, al fondo

de la Quebrada Potaca al norte del Allicocha: un pequeio charco hasta 1948, que crecié de
1962 a 1970 hasta alcanzar 600 m de largo por 400 m de ancho.

La Laguna Safuna Alta (Lliboutry et al., 1977b) se sitva enla Quebrada Quitaracsa, al
pie de un glaciar parcialmente cubierto’ de escombros que desciende del Pucahirca.
Probablemente, no habia laguna en 1932, apenas algunos charcos en 1948, pero en 1962 ya
existia una laguna de 400 m sobre 150 m. Retenida por un débil digue morrénico, es
considerada amenazante para la Central hidroeléctrica del Pato y se emprenden trabajos
para vaciarla por medio de un tine] de evacuacion perforado en la morrena. Los estudios
geofisicos muestran en ese momento que el glaciar tiene 160 m de espesor, la laguna 80 m de
profundidad y queel glaciar también forma su basamento. Primera alerta en octubre de 1968,
cuando, como efecto de la cafda de un gran bloque de hielo de [a pared glaciar que domina
la laguna, enormes icebergs surgen del fondo y cubren casi totalmente su superficie,
evaluadaen la época en 160000 m?. Los trabajos del ttinel estén casi acabados cuando ocurre
el mayor sismo de 1970. El tunel es severamente dafiado, glaciar y morrena son fuertemente

sacudidos, aparece un drenaje subterrdneo que provoca el descenso brutal de 38 metros del
nivel de la laguna. Un nuevo tunel debe ser construido en la morrena.

Generalmente, este tipo de catéstrofes glaciares es provocado por la caida de bloques
de hielo en el lago: derrumbamiento de un glaciar suspendido sobre una pared rocosa
empinada, a veces desprendida por un sismo. La masa de hielollegaala laguna, provoca una
ola de varios metros que alcanza el dique morrénico y losu merge. Se produce un corte en su
material blando, luego, inmediatamente o algln tiempo después, el tamafio de la incisién
Crece por erosion regresiva y llega el segundo vaciado, con la formacion de estos aluviones
que devastan todo a su paso. Estas catastrofes tienen lugar generalmente en la estacién de
Huvias, en un momento en que las lagunas estan bien llenas (Fig. 7).

Para luchar contra estas catastrofes, se disminuye artificiaimente el nivel de las
lagunas por medio de tineles 0 de canalones abiertos y secementa Ja incision para evitar que
sea barrida por la erosion. En Huaraz, la Comisién de Vigilancia de Lagunas cumple este
trabajo, trabajo pesado y costoso cuando se sabe que las Jagunas peligrosas inventariadas en
la Cordillera Blanca se cuentan por decenas (Morales et al., 1979; Morales, 1979). Entre estos

trabajos de prevencién de los riesgos de vaciado, el mas importante fue realizado en la
Quebrada Paron (Fig. 8).

Parén forma una laguna de 1.6 km? que encierra unos 75 M de m? de agua que ocupa
lo esencial de un hermoso valle a 4200 m de altura. El problema es que la laguna sélo est4
interceptada rio abajo por un glaciar “negro”, cubierto de una capa de escombros, el Glaciar
Hatunraju y su cordén morrénico. El glaciar no obtura todo el valle, ya que efectda a medio
camino una curva de 90° hacia rio abajo y se vuelve paralelo al eje del valle, esto debido tal
vez a un vaciado pasado (Lliboutry, 1977). Ademas, rio arriba hay, en pequefios valles
opuestos dos lagunas con dimensiones mas modestas, la Artesoncocha, al piedel Artesonraju,
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Fig. 7 - El dique morrénico de la Laguna I’alcacocha, Quebrada Cojup. Dique en 1940 (foto Kinzl)
y dique roto en 1950 {foto Fernandez).
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Fig. 8 - Laguna Parén en 1994. Glaciar Hatunraju cubierto bajando del Huandoy y formando un dique. Nivel de la laguna a menos 18 metros desde
el vaciado artificial. Al fondo, lagunas Artesoncocha y Chacracocha con sus diques morrénicos parcialmente rotos. Foto B. Francou.
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y la Chacrucocha al pie del Chacraraju este. Estas estdn encerradas en un cordén MOTrénico;
las lagunas son dominadas por glaciares cuyos frentes estan como suspendidos en sus
vertientes rocosas lisas y empinadas. El derrumbamiento de un bloque de hielo de unos 4 6
5 M de m’ en la Artesoncocha provocé, en julio 1951, su vaciado parcial: el impacto provocd
una ola de varios metros que corté la morrena. Tres meses m4s tarde, unos 3.52 M de m® de
agua se escapan aun por el corte, se derraman en la Laguna Paron, lo que en consecuencia
eleva bruscamente su nivel en 2 metros. La llegada intempestiva de aluviones a la Laguna
Par6n habria podido vencer la débil represa del Glaciar Hatunraju, sobre todo en la estacién
himeda cuando ésta estaba Hena. Razén por la cual fueron emprendidos trabajos para bajar
en 18 metros el nivel de las aguas por medio de la construccién de un tunel de 1.3 kilémetros
en la vertiente graniodioritica derecha. Operacidn costosa ($800 000 US) pero que tuvo una
doble ventaja: garantizar la seguridad de la pequeha ciudad de Caraz, situada rio abajo, a
2285 m de altura, asi como la del complejo hidroeléctrico del Cafidon del Pato, pero también

permitir la utilizacién de esta laguna como depésito artificial para almacenar agua durante
la estacion seca.

Asi, el retroceso glaciar tiene como consecuencia la formacién de almacenamientos de
aguaagranaltura. Estos depdsitos naturales sonamenazas permanentes para las poblaciones
instaladas rio abajo (cuadro II). Pero éstos pueden ser aprovechados para la regularizacién
del caudal de los rios. Esto s6lo es posible, por una parte, con un buen conocimiento de su
régimen hidroldgico, de la relacién de este dltimo con la evolucién del balance de los

glaciares situados rio arriba; por otra parte, con trabajos importantes con el objeto de
disminuir su peligrosidad.

Cuadro II: Conocidas catdstrofes provocadas por glaciares en la Cordillera Blanca.

Fecha Lugar de Tipo de Nuamero de

catdstrofe catastrofe victimas, danos
Nevado, laguna,

pueblo
6/01/1725 Huandoy Avalanchas 1500 muertos
Pueblo de Ancash (sismo)
Aluviones
6/01/1725 Huaraz Avalanchas 1500 muertos
(sismo)
Aluviones
27/02/1869  Monterrey Aluvion 11 muertos
por desborde
de laguna
24/06/1883  Macashca Aluvion por “Muchos muertos”
Laguna Rajucoita desborde de
laguna
22/01/1917 Huascardn norte Avalancha de No conocidos
Shacsha, hielo
Ranrahirca
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14/03/1932  Salteracocha Ruptura del dique No conocidos
Queb. de Pacllon de lagunay
aluvion
20/01/1938 Laguna Artesa Ruptura del Danos materiales
Queb. Ulta dique, de laguna Menores
y aluvion
20/04/1941 Lag. Suerococha Ruptura del dique Danos materiales
(Rio Pativilca), de lagunay
Huayhuash aluvion
13/12/1941  Lag. Acoshacoscha  Ruptura del dique 4000 muertos en
(Palcacocha) y de las lagunas y Huaraz.
Jircacocha aluviones Mitad de la ciudad
(Queb. Cojup) destruida
Huaraz
17/01/1945  Lag. Ayhuinyaraju  Ruptura del dique 300 muertos en
y Carhuacocha delaslagunasy  Chavin. Ruinas
Nevado Huantsdn-  aluviones preincaicas
Chavin sepultadas en parte
20/10/1950  Lag. Jankarurish Ruptura del dique Grandes danos
(Queb. Alpamayo) de laguna y materiales
aluvidn (puentes, obras
de la central del
Canodn del Pato)
16 muertos
16/06/1951  Lag. Artesoncocha . Avalancha de Subida del nivel
(Queb. Pardn) hielo en la de la Lag. Parén
laguna,
desborde y
aluvion
28/10/31 Lag. Artesoncocha Lomismoque6  Subida del nivel
(2do desborde) meses antes de la Lag. Parén
6/11/1952 Lag. Milluacocha Avalancha de Danos menores
{Queb. Ishinka) hielo, desborde de
laguna y aluvion
7/7/1953 Lag. Tullparaju Deslizamiento de  Ningun dano
(Quebrada la morrena hacia
Quilcahuanca la laguna.
Desborde pero no
aluvidn
8/12/1959 Lag. Tullparaju Desborde parcial  Dafhos menores
(Quebrada de la laguna por
Quilcayhuanca) la misma causa
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10/01/1962

22/12/1965

31/05/1970

31/05/1970

31/08/1982

16/12/1987

20/01/1989

Huascaran norte
Ranrahirca

Laguna Tumarina
(Quebrada

Carhuascancha)
Nevado

Turmarinaraju

Huascaran norte
Yungay
Ranrahirca

Huascardn norte
Llanganuco

Lag. Milluacocha
Nevado Tocllaraju

Huascarian norte

Huascarin norte

que la anterior
y aluvion

Avalancha de
hielo y aluvién

Avalancha de
hielo, desborde,
aluvidn

Avalancha de
hielo, despren
-dimiento de
rocas y aluvién
(sismo).
Estimaci6n del
volumen total
movilizado=

~ 244 M de m?®
al nivel del Rio
Santa

Avalancha de
hielo - cara Norte.
Mismo sismo

Avalancha de
hielo, desborde de
la laguna, aluvién

Avalancha de hielo,
represamiento del
rio Shacsha

Avalancha de
hielo

4000 muertos
Dafios muy
importantes hasta
el rio Santa

Varios muertos
y darnos
materiales

20 000 muertos

14 muertos
{(expedicién
checoslovaca)
Elevacion del
nivel de la laguna
de Llanganuco
Darios materiales

Danos materiales
menores

(carretera Mancos-
Yungay)

Dafios menores
(carretera Mancos-
Yungay)

7. HIELOS EN CAIDAS LIBRES, AVALANCHAS MORTALES

Més impresionantes todavia que los vaciados, son las avalanchas glaciares, las cuales
sonmas raras, mas localizadas, pero completamente imprevisibles (cuadro 2). E1C allejon de
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Huaylas les debe lo que se puede considerar como la mayor catastrofe conocida enla historia
directamente provocada por un glaciar. Al menos 18 000 victimas solo en la ciudad de
Yungay, a las que hay que agregar los 170 muertos de Ranrahirca, 299 muertos de Huashau
y otros mas rio abajo.

La historia es conocida (Plafker & Ericksen, 1978; Hofmann et al., 1983). E1 31 de mayo
de 1970, a las 15:23 horas, un terremoto de magnitud 7.7 centrado a 130 km de la costa del
Pacifico, sacude durante 48 segundos la cordillera. Un gran pedazo de hielo se derrumba del
glaciar de la cumbre del Hascaran norte (6654 m) y cae en la cara oeste; una masa de roca de
una centena de metros de altura de esta cara rocosa casi vertical se desprende a su vez en una
nube de polvo (Fig. 9). Al pie, una parte del hielo y de la nieve fresca del “Glaciar 5117 es
arrastrada. Todos estos materiales representan aproximadamente un volumen estimado en
50 M de m* como minimo, de los cuales un 10% es hielo. Descienden hacia el Rio Shacsha a
una velocidad del orden de 280 km /h. A través de rebotes sucesivos, la corriente de detritos
bien canalizada apenas va a tomar un poco mds de 3 minutos para recorrer 10s 14 kildmetros
que separan el punto de partida de Yungay. A esta velocidad, tiene bastante energia para
subir los 230 m de la cresta del Cerro Aira y para enviar un lobulo secundario en direccion
del cono de deyeccitn en el cual estd instalada Yungay, a 2500 m. Yungay es destruida
primero por las sacudidas del sismo, luego por los bloques proyectados en el aire por el salto
del Cerro Aira y la onda de la avalancha, finalmente por la misma avalancha, una corriente
fluida de 5/10 metros de espesor que sepultd todo excepto el cementerio, que esta instalado
en una colina y la parte superior de las patmeras de la Plaza de Armas. El I6bulo principal
se abalanza sobre Ranrahirca, destruye la parte recolonizada después de la catastrofe de
1962, un acontecimiento parecido pero de menor magnitud, y termina su carrera en el Santa
encontrando bastante energia a 16 km de su punto de partida, para volver a subir 83 m de la
ladera dela orilla izquierda. El Santa, cortado, va a formar una retencién de un kilometro de
largo, luego se vaciara brutalmente enviando un aluvion que va a sembrar la destruccion a
su paso hasta Chimbote, a 150 km de alli (Fig. 10).

Esta catastrofe desafialaimaginacion porsusproporciones. Las velocidadesalcanzadas
(280 km/h) por la avalancha, sin duda hasta 800 km/h por blogues que pesan decenas de
toneladas transformadas en proyectiles por los efectos trampolin, la presencia de agua, todo
eso sugiere para la corriente un comportamiento mecanico complejo con paso sucesivo y
parctalmente concomitante en los 3 estados, solido, liquido y gaseoso (Korner, in Hofmann
et al., 1983). Lo mas inquietante es el cardcter recurrente de este tipo de acontecimiento: un
glaciar de clipula que desciende poco a poco hacia el vacio, 1a fragilidad estructural de una
pared rocosa que la predispone a los derrumbamientos, una desnivelacion de mas de
4000 m en 14 kilometros, una region donde los sismos son frecuentes e intensos, que reuna
todas las condiciones. Antes de 1970, hubo la catastrofe de 1962, y luego mucho antes, sin
duda uno o varios acontecimientos prehistoricos; el “Nuevo Yungay” es imprudentemente
edificado sobre vestigios deavalanchas mucho méas extensas, que movilizaron volumenes de
material mucho mas grandes.

8. CONCLUSION: GLACIARES BAJO VIGILANCIA

Como nos lo recuerda esta breve evocacion historica,.-existen varias razones para
interesarse en los glaciares de la Cordillera Blanca. El peligro que representan las lagunas,
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Fig. 9 - Parte superior de la avalancha de 1970 del Huarcarén norte, Derrumbamiento del glaciar

de citpula y de una parte de 1a pared de roca. “Cepillado” de! Glaciar 511 y de lamorrena de la
Pequeiia Edad de Hielo. Foto W.Welsch, julio de 1970.
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Fig. 10 - Avalancha del Huascaran de 1970. Lobulo de la derecha (iz. sobre la foto} que destruyd
Yungay y l6bulo principal que afecté Ranrahirca y corté el Rio Santa formando una represa de
1 km de largo (der. sobre la foto). Foto W.Welsch, julio de 1970.

siempre mds numerosas y mas grandes por el retroceso actual acelerado de los glaciares,
hacen necesaria, mas que nunca, su vigilancia. Asimismo, en una época en que el
recalentamiento global del clima hace previsible la desaparicion préxima de numerosos
glaciares bajo los tropicos (Thompson ef al,, 1993), es urgente evaluar el impacto de una
transformacion tan rapida del medio sobre los recursos hidricos.

Laimpresionde montana verde y ricaque dioesta cordillera a los primeros visitantes,
s6lo se debid en realidad al papel de los glaciares en el régimen de los rios de la region:
atenuaciondelos estiajes durantela estacion seca de mayo a septiembre, desalmacenamiento
de una parte de las aguas contenidas en los hielos durante los anos con pluviometria
deficitaria, como ciertos anos ENSO, los glaciares tienen un papel regulador. Los trabajos de
irrigacion hicieron el resto para dar forma a este paisaje verdoso. Se tiene tina sorprendente
ilustracidn viendo el contraste que opone la Cordillera Blanca y Ia Cordillera Negra!

Para controlar mejor el peligro, pero sobre todo esta riqueza que representan las
aguas glaciares, esindipensable quelasredes de monitoreo glaciolagicos e hidroclimatolégicos
instalados desde hace unos treinta anos sean mantenidos, mejorados y ampliados. El
diagnostico sobre “el estado de salud” de los glaciares —balances de masas y mediciones de
los frentes— sigue siendo una necesidad por un largo tiempo, por suinterés como indicador
de la evolucion del clima en los tropicos y las aplicaciones en el campo de los riesgos
naturales. Encambio, esindispensable vincular, mas de lo que se hizoenel pasado, el estudio
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de los glaciares con el de sus aguas. En el modelo de lo que se hace ahora en otras partes en
los Andes centrales (Francou & Ribstein, 1995), es necesario disponer en algunas cuencas
cubiertas de glaciares de un dispositivo que permita aproximar el balance hidrolégico y
seguir su evolucién a medida que se opere la desglaciacion,

En un momento en que las investigaciones muestran que los glaciares de los trépicos
son Indicadores extremadamente sensibles al recalentamiento ¢climdtico en curso, su estudio
constituye una via deinvestigacidn renovada cuyointerés vamas alld dela Cordillera Blanca.
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