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Resumen— La presente investigacion sobre retroceso glaciar de los Nevados Oq'obambay Moyoq (Lado Este de la cordillera de Vilcabamba) y sus
implicancias en la disponibilidad hidrica de las cuencas de los rios Lecheriay Colorado (Limatambo) en el periodo de 2000 al 2015, ha permitido
detectar que los glaciares de los nevados referidos no sol o retroceden, sefragmentan, encapsulan, encogen Y subliman ya no sederriten; por lo tanto,
visiblemente N0 aportan ninguin torrente hidrico asuscuencas receptoras. El objetivo principal dela Investigacion fueladeterminacion dela relacion de
|as desglaciaclones con ladisponibilidad hidrica de las cuencas directas receptoras que fueron monitoreadas en la estacion hidrométrica del Puente
Kunyaq durante el periodo 2000 a 20015. Ambas variablesfueron sometidasa andlisis de correlacion, obteniéndose el coeficiente de correlacion de
Pearson rxy=0.467, deduciéndose que no existe una relacion significativa entre el retroceso glaciar y la disponibilidad hidrica, los resultados de la
Investigacion indican que a mayor Incremento de la temperatura ambiental la Linea de equilibrio altitudinal (ELA), se estd elevando a altitudes
superioresa5030 msnm calculados parael afio 2012y consigo lafragmentacion .encapsulamiento .sublimacidn Y desaparicion delosglaciaresen la

cordillerade Vilcabamba.

Pal abrasclave— Disponibilidadhidrica, calibracion decaudales, retrocesogl aciary sublimacion deglaciares.

1 INTRODUCCION

a motivacion del presente estudio es entender el
fendmeno del retroceso glaciar y su relacion con la
disponibilidad hidrica.

En cuanto al estado dearte, el presenteestudio puntualiza
el andlisis de glaciares de menor alturaya quela mayoriade
las investigaciones tratan sobre los nevados mas
representativos de |as cadenas montafiosas, |os glaciares de
menor altura son los méas susceptibles y constituyen los
mejores indicadores del cambio climético identificandose
2341 (87.38%) (Superficies menores o iguales al km2, y 338
glaciares mayores a 1 km2. (Autoridad Nacional del Agua
(ANA), 2007).

El forzamiento radiativo por e incremento de la
temperatura ambiental que esta generando la sublimacién
directalosglaciares (Suarez W., y otros, 2015). Estos cambios
draméticosenlosglaciaresdemenor alturason unaantesalaa
escala fractal de lo que sucedera con los glaciares de mayor
altura, tal como esta sucediendo con el Nevado Salkantay,
cuyo ELA (Linea de equilibrio altitudinal) se incrementa en
formaascendente cadaario (Monitoreoglaciar Inkachiriasg'a,
(2014)).

A nivel mundial, la disminucion de las extensiones de
nieve y de hielo de la Criosfera concuerda también con el
calentamiento global. Datos satelital es obtenidos desde 1978
indican que e promedio anual de la extension de los hielos
marinosarticoshadisminuidoenun2,7(Entre2,1y 3,3) % por
decenio. En resumen, los glaciares de montafiay la cubierta
de nieve han disminuido en ambos hemisferios. (Cambio
climético2007 InformedeSintesis)

En el continente americano desde Alaska, Parque
Nacional de los Glaciares en EE. UU, Volcanes Mexicanos,
glaciarestropicales Andinosdesde Venezuela hastaBoliviay
los glaciares patagonicos comprendidos entre Chile y
Argentinaen Sudaméricatambién estéan en unfranco proceso
deretroceso. (Word GlaciersMonitoring Service, 2008)

En el Pert se encuentra el 71% delos glaciares tropicales
del mundo distribuidos en 19 cordilleras, En e periodo
1962/1970 se contabiliz6 3044 glaciares que cubrian 2041.82

BEa-

km?, en e afio 2009 se contabiliz6 2679glaciares
disminuyendo su areaa1298.59 Km2 (Pérdida del 42% en 40
anos).

La cordillera de Vilcabamba, contaba con 355 glaciares
comprendidos en una extension de 169.15 km2' sin embargo,
en €l afio 2014 se redujo draméticamente y una extension de
15.53Km2 habiendo perdido 22.21Km2 equivalenteal 58.85%.
(Autoridad Nacional del Agua(ANA), 2007)

Los Nevados Og'obambay Moyoq constituian, lareserva
hidrolégica ya que sus deshielos alimentaban a los rios
Lecheriay Coloradoenel distrito de Limatambo (Lado Sur) y
del Riachuelo Silqueen Ollantaytambo (Lado Norte), debido
aqueestosnevadosseencuentran aaltitudesmuy proximasa
laELA i f iibrio) determinadasen el
glaciar Iinkachiriasg'a(Nevado Salkantay) en5030 menel afio
2012. (M onitoreoglaciar Inkachiriasq'a, (2014)).

El retroceso glaciar iniciado en los finales de Pequefia
Edad del Hielo (PEH) en la cordillera de Vilcabamba
(Licciardi et al, 2009) fue gradual intensificandose en la
décadadel 1970al 2007 (MartindelaCalle, 2014)

Todos creemos por sentido comuin que amayor retroceso
mayor aporte hidrico (Baraer, y otros, 2012); Sin embargo, |0s
resultados del presente proyecto de investigacion indican
gqueenlaactualidad losglaciaresyano sederriten ni aportan
agua a las cuencas receptoras, donde los caudales de los
torrentes glaciares han dejado de discurrir, en similitud alo
que esta ocurriendo en el glaciar Julcal Chile (Ayala,
Pellicciotti, & Burlando, 2017).

Como medida de solucion a este fenébmeno se propone
iniciar politicas de adecuacion al inevitable cambio climético
y hacer conocer a la comunidad internacional sobre €l
retroceso acelerado de los glaciares en la cordillera de
Vilcabambaenlaregion cusco-Perd.

2 AREA DE ESTUDIO
Especificamente |os Nevados Og'obamba (5050 msnm) y
Nevado Moyoq (5150 msnm), ocupan el extremo Este de la
cordillera de Vilcabamba, de la cadena oriental Andina
comprendidosentrelatitud: 13° 33'47.17" -13° 2L.28.4" Sur y
longitud 72°34'30.71"- 72°32'43.88" Oeste.
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CURVA DE CALIBRACION DE CAUDALES EN EL
PUENTE KUNYAQ
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A 9.
OH90B9 120.B1.92 129 605B29 99. .D. 6
F.D. .86 29D. 05. F05.8®
Periodo Caudales en las Cuencas evaluadas (m’/seg)
(Arios) Liamawasi | Yawarmaki | Q’elwaq’ocha | Ch'akil
2000-2001 0.1246 0.0698 0.1389 0.0434
2001-2002 0.092 0.0515 0.1025 0.032
i e S L S et 2002-2003 | 0.1246 0.0698 0.1389 0.0434
‘Ya ML SR O EWUQQ M_MW T Yh WVPQ aQ Qa eM 2003-2004 | 0.0938 0.0526 0.1046 0.0327
A 9. 2004-2005 0.0696 0.039 0.0776 0.0243
OH90B9 120.B1.92 129 J
0 9 1 F92052 U 2005-2006 0.1212 0.0679 0.1352 0.0422
Calculo de caudales de las cuencas relacionadas a partir de la 2006-2007] 0.1113 0.0538 0.1241 0.0388
calibracion de curva en la estacion hidrométrica del puente 2007-2008 0.087 0.0487 0.097 0.0303
Kunvaq
3 2008-2009 0.0853 0.0478 0.0951 0.0297
P::;Odo Caudales (m*/seg) Rios
(Afiog) 2009-2010| 0.1177 |  0.0659 0.1312 0.041
Alto . ,
; Bermejo | Colorado | Lecheria
Apurimac 2010-2011 0.1167 0.0654 0.1301 0.0407
A0 okl 4.2053 i 0515 2011-2012 0.1572 0.0881 0.1753 0.0548
2001-2002 149.92 3.1046 1.8812 0.3997
2012-2013 0.1267 0.071 0.1412 0.0441
2002-2003 203.07 4.2053 2.5482 0.5415
2003-2004 15295 3.1674 1.9193 0.4078 Ala-aud aoela 00214 01022 o319
2004-2005 113.5 23504 | 1.4242 | 03026 2014-2015| 0.1l 0.0617 0.1227 0.0383
2005-2006 197.63 4.0927 2.4799 0.5269 A 9
2006-2007 181.45 3.7576 2.2769 0.4838 2 BOA. 1 36.92 129. C. 6 92
2007-2008 141.79 2.9363 1.7792 0.3781 612 2 1@ A2F12 2 1@ A2
2008-2009 139 2.8785 1.7442 0.3706 .
'!-nos—‘ e e Caudal(m’/seg)
2009-2010 191.8 3.9719 2.4068 0.5114
2010-2011 190.26 3.94 2.3874 0.5073 2040-2001 1.398 2.548
2011-2012 256.31 5.3078 3.2162 0.6834 2001-2002 5.148 1.881
2012-2013 206.47 4.2757 2.5908 0.5505
2002-2003 0.39 2.548
2013-2014 149.4 3.0939 1.8747 0.3983
2014-2015 179.4 3.7151 22512 0.4783 2003-2004 2.609 1.919
of HedeYd dY | & [pljYhgdfaf | jl¥k q 2004-2005 0.088 1.424
[Ym Ydk K [Ydmd &k [Ym Ydk _Jf]jY gk |f dk [mf[Yk n o ,)
G101Yk ] dgk_afay [KYEYdrY gkt 2005-2006 5.857 2.479
GY nYdh Y[af ] &kjlkedY gk k] YjlYdrY g 2006-2007 0.025 2.276
[ge hjYlanYe [f1] [gf gkjlkadY gkgZl]fa gk]f ]d_dMaY
BeY gaki Y ]f ]df]nY g Nk YF1Yq) j1YdrY gk hgj & 2007-2008 0.124 1779
ngjiaY fYagfYd ]dY n¥ %I &n¥d{Y gY.3 Fe ]d
fInY gJ i gZ¥e ZYqY//ce ]dfInY gHgqgi+ 2008-2009 0.501 1.744
@dgkjlkmdY gk gjIYd[]f YA]JKY g ] Yj1] hjghnildg 2009-2010 0.288 2.406
ddaye [f1]) qYinm ]dYf dkk ] gk _dMajlk ] e ]fgj
YdnjY Yh]je dggZl]f]j dikjlkndY gke gdjY gk ]Za gY 2010-2011 3.465 2.387
i i1[1f dkka ma f 1] kn] f IYOYk7
infgjll] L 1] kn] 2011-2012 8.465 3216
N ] [adY[[1kg q l[gfge aYf &k [gkigk ]
dn]KaYaf+ 2012-2013 0.041 2.59
/4N [ndYf dk[gkigkYk[Ye hY Yk]f ]i mehgkq h]jkef Yd
Jkh][aYdrY g-% 8 gkahljke 2013-2014 0.915 1.874
0+#GegkjlkmdY gk nakaZd k e hYj klgf e k
#ngdf;fidk]gf ]k(f] N lge myZdkigt el 2014-2015 0.028 2.251
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