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La Cordillera Blanc.a tiene 170 Km de longitud y en ella están ubicados 230 
lag-unas cúyos ·diques son de morrena, de roca, ó de cono de escombros. En los 
ültimos años se han producido cuatro aluviones de carácter destructivo. Se pre- · 
st:nta una clasificación de las la?;unas, desde el ~unto de peligro. que encierran. 
Se describen los estudios realizados y la observación de la forma c~mo se produce 
la ruptura de los diques_ de las lag-unas g-laciares. Se describe las medidas de 
control. Se indica que aún existen 11 lag-unas pelig-ros.as en la Cordillera Blanca. 

!NTRODUCCION 

La Cordillera Blanca tiene una longitud de 170 Km y corre parale­
lamente al río Santa desde la laguna Conococha, por el S, hasta un lu-

* Geólog-o, Instituto Nacional de Investigación y Fomento. Mineros. 
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J. FERNANDEZ ·coNCHA 

g.a~ denominado Champará, por el N. Es la divisoria ·continental de las 
aguas que van al río Santa y de las que van al Marañón. En esta enorme 
extel).sión existeri 2 3 O lagun'as originadas por los deshielos de los exten­
sos y numero~os nevados y glaciares; de el.las. 162 están ubicadas en la 
cuenca d'el sa·n ta y las 6 8 restan tes en la cuenca del- Marañón. 

1 

La ruptura de los diques dé algunas de estas lagunas~, ha ~a do ori- '· . 
gen en diversas épocas a destructores aluviones que han destrozado gran­
des extensiones de terrenos de pastoreó, de zonas cultivadas y en algunos 
casos ciudades, con la ·pérdida 7 de numerosas vidas. Los cuatro último~ 
que han ocurrido en esta zona son: 1) ··el que destruyó parté de la ciudad .. 
de Huaraz y segó la vida de nu11le.t:9$_ª-§. p_ers_onas_ el 13 de diciembre de 
1941, proveniente de la ruptura de dos lagunas dentro de la queb~ada · 
de Cojup, que descargaron más de 4'000.000 de m3 produciendo además 
el aluvionamiento de la quebrada Quilq.y que pasaba por la parte N de 
la ciudad de Huaraz; 2) el de la quebrada de Ulta, que se produjo por Ja 
iúptura de.l dique de la laguna Artesa,. produciendo ~ólamente la des­
trucción· de pestizales, no ocasionando pérdi-das de vida; 3) ·el ocurrido al . 
destruirse una laguna en las cabeceras de la quebrada Húantsán en 1945, 
produciendo la destrucción de parte de la ciudad de Chavín, enterrando· 
la valiosa ruina conocida con el nombre "Castillo de Chavín" y segando 
la vida de gran número de personas, entre ellas la del Prefecto. del Dépar.: 
tamento de Ancash; Y' 4) el que ocurrió en la madrugada dei' 20 de Oc­
tubre de 19 5O, al producirse la ruptura dél dique de la .laguna J ank<iru,rish 
la que al bajar por la quebrada de Los Cedros produjo la· destrucción de 
numerosas estructuras ·construídas por la Corporación Peruana del Santa, 
la obstrucción del tunel principal de 1-a obra y los de ·la carretera Hidro- . 1 

dectra-Caraz, y la destrucción .de numerosos tramos de ,la misma carrete-
ra y de· la línea fértea Chimbote - Huallanca. 

Después de este último desastre se creó en el Ministerio de Fomento 
la Comisión de Lagunas de la Cordillera Blanca, que fué presidida origi­
nalmente por el Ing9 • Don Pablo Boner, la que decidió hacer un estudio 
minucioso de. todas las lagunas de dicha cordiilera para establecer si exis­
tian aún otras .lagunas que ofrecieran peligro de romper sus diques y ori­
ginar aluviones destructores. _ 

Los resultados de la investigación antes mencionada -.se encuentran . 
condensados en el presente trabajo. 
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LAGUNAS DE LA CORDILLERA BLANCA 

ORIGEN DE LAS LAGUNAS 

El origen de la gran mayoría de las lagr:.nas es- directamente glaciar, 
es decir producido por la acumulación del agua de ,deshielo de los glacia­
tes en cubetas labradas y formadás por los- g-laciares mismos; un peque­
ño número de lagunas no son directamente glaciares, pues han sido origi-

. nadas por el represamiento de agua debido a derrumbes d~ las empinadas 
paredes de los ·valles, o por la coincidencia de dos conos aluviales que hari 
producido el misino efecto. 

Los diques de las lagunas de origen g1aciar son de dos tipos: de ro­
ca y de morrena. ~os diques de roca ocurren ·cuando el glaciar, en su 
avance, produce una excavación en roca· viva, que es rell~nada posterior­
:::nente con agua cuando éste se licúa. Tiene este tipo de dique las lagunas 
Ausquiscocha y Cullicocha (F. 1).-

Los diques morrénicos son depositados por los glaciare~; que van 
normalmente flanqueados y precedidos de material rocoso desagregado, 
compuesto de arena fina y fragmentos de piedra de diversos tamaños, sin 
seleccionar. Estos materiales sueltos están arrancados y arrastrados por el 
glaciar y finalmente depositados en el lugar donde el glaciar se estaciona, 
formando .un. verdadero cinturón de material inconsolidado de sección 
triangular y pendientes muy fuertes, que varían entre 309 y 45 9 • Cuando, 
como en el caso anterior, el glaciar que lo originó se ablaciona, es decir, 
se licúa, el agua se acumula en una cubet~ de paredes totalmente íncon­
solidadas y generalmente de fuerte pendiente (F. 2 y 3). Son muy numero.:. 
sas las lagunas· con este tipo de dique, siendo ejemplos· típicos Llaca é 

_ lshinka. 
Los diques de un tercer grupo de lagunas, que llamaremos "lagu­

nas con dique de escombros" pueden originarse por el derrumbe de .las 
paredes del vaUe, o por la acumulación de materiql detrítico acarreado 
por riachuelos laterales de fuertes: pendientes, que depositan su ca·rga en el 
valle principal formando u:n cono de poca pendiente. En varios lugares 
se han producido coincidenc=ias de dos conos aluvial~~ o qe ·un cono alu­
\rial y otro de. derrumbe, dando como r·esultado el repreftmiento del ria­
chuelo de la quebrada principal y formando, por conjiguiente, . una lagu­
na Ejemplos clásicos de lagunas de éste tipo de dique son las de Que-

.· rococha y Yanganuco (F. 4, 5). 
Hemos elc:t.borado una clasificación de lagunas teniendo en cuenta su 

grado de seguridad y su posición con respecto a .los glaciares y tomando en 
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LAGUNAS DE LA CORDILLERA BLANCA 

Fot. 3. El dique morrénico d(l. Cojup, causante del a­

luvión de Huaraz. Obsérvese en el corte la seccióil: 

triangular de }a· marrena lateral. 

Fot. 4. Laguna Querococha formada p
7
or dos conos -~luviales ... 
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J. FERNANDEZ ·coNCHA 

Fot. 5. Dique de laguna Yanganuco formado por dos .conos de escombros. 

consideración también la naturaleza del dique de con tensión de las· mts­
mas. Esta clasificación es la siguiente: 

A) Lagunas ·en contacto con glaciares 
1) Lagunas con diques morrénicos. 

a) Diques de fuerte pendiente 
· b) Diques de poca· pendiente· 

2) Lagunas con dique de ·roca. 

B) Lagunas sin contacto con glaciares 
1) Lagunas con diques morrénicos 
2) Lagunas con diques de escombros 
3) ·· Lagunas con diques de roca. 

Desde el punto de vista del peligro que encierran .los diferentes tipos 
de lagunas para romper sus diques y producir aluvion·es desvastadores, se 
ba establecido que las más peligrosas son ·las' lagunas A-l-a, es decir las 
que tienen díqu·es morrénicos de fuerte pendiente :,Y que sé·· encuentran en 
contacto: directo con glaciares. Bloques de hielo de grandes . dimensiones, 
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al desprenderse de un glaciar y caer en la laguna situada al. pie del mismo, 
pueden causar un aumento de nivel y oleaje que traen cÓmo consecuencia 
eJ desborde y ·la destrucción parcial o total _del dique.-

El siguiente tipo con menor peligro es él- B,J ,' e·~ decir o lagunas con _ 
díques morrénicos alejadas de glaciares. __ Su :peligro :estrtba en que fueri:e~­

lluvias o desagües de otras lagunas p-ueden aumentar -bru,s¿ament-e su ni-_: 
vel, au~eritando por -consiguiente, la -descarga_ ·del ria~huelo 'ae salida:: y· 
. produciéndose· erosión- en el dique.- - _ --·· _ _- - : 

, El tipo -s-iguient-e-, con- menor peligro ,que el :anterior, es el ,B--2 y por 
último los ,otros dos g-rupos, A-2 y B-3,· o sean lagunas con diques dé ro­
ca, son totalmente seguras . 

. E~TUDIOS REALIZADOS 
- -

·- .. - . 

- Se realizó· un· estudio· l:iitegraL de ·toda la Cordillera BÜn~a en :;Í~s­
.aerofotografías estereoscopié:as, del Serv.icin Aerofotográfico · Nacional, _ha- -
biéndose materializadó este reconocimiento ·en •Un mapa preci~o en una .es-.: 
cala 1:100,000 que muestra la ubicación, naturaleza de los ·diques y pe-
1ígrosidad 4e cada una de .las lagunas de la cordillera. La investigación 
fué completada con ·el estudio detallado de 45 lagunas, la mayor parte 
de las cuales se encuentran en la cpenca del río Santa. De muchas de .es­
tas lagunas se han confeccionado pÍan os topográficos en escalas al 1:5,000 
ó 1: 10,000, así como planos detallados, en una ·escala 1: 100, de la zona 
de· la boquilla de aquellas lagunas en las· que se decidió efectuar obras de 
consolidación. 

Se han numerado correlativamente todas las lagunas de la cuenca 
- del Santa, del N hacia el S, con números que van de-l 1 al '160 inclusive 
· y los glaciares con números que van -del 5 00 al .519. En la cuenca del 
Marañón se han numerado las lagunas a partir del número 300 al 3 68; 
esto se ha hecho con el objeto de distinguir de inmediato a que cuenca 

·pertenece una laguna. Los g-laciares de -esta cuenca están num-erados del 
800 al 803 inclusive. 

En el plano se indica con símbolos · difere,n tes las lagunas de __ distin­
to tipo de dique, así como también los glaciares que tienen posibilidades 
~le formar lagunas. Se ha indicado, también con colores, las lagunas pe­
.Íigrosas, las consolidadas y las estudiadas por la. Comisión. Se acompa­
úó al plano un índice gráfico de todas las lagunas, ordenado correlativa­
mente por sus números. En éf s'e indicaba el ~úmer~ qe la aer~fotografía 
donde aparece la laguna, el nombre de. ella, sus dimensiones, el tipo de 
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dique, observaciones y varios datos más; también se confeccionó un índi-
, . . 

ce· alfabético de ,¡as lagunas y glaciares que tienen nom~res conocidos._ 
Se ha encontrado que existen en la cuenca del Santa 162 lagunas, 

que s_e pueden agrupar de acuerdo _con la naturaleza de sus diques de _con-
tensión en la siguiente forma: - -

Lagunas con . dique de roca 56 
Il10rrena 
escombros 

........ -.... 89 
15 

morrena y roca ....... . 2 

En la cuenca del Marañón, hay 68lagunas cuyos diques de conten­
sión permiten agruparlas en la. siguiente forma: 

·Lagunas con dique de roca . . . . . . . . . . . . . . . . 3 5 
morrena _ ... -......... _. 30 
roca y escombros . . . . . . . 1 
roca y morrena . -. ~ . . . . . 2 · 

- LAGUNAS PELIGROSAS 

Se- ha establecido que las lagunas que ofrecen más peligro son aque­
llas que están limitadas por diques morrénicos de fuertes pendientes y par­
ticularmente las que tienen- su morrena constituída por un material a·re-

. noso;- existen otras que presentan menos peligro, en cuyos diques el por­
centaje de· arciUa presente los- ha~e más resistentes a la erosión. Es parti­
cularmente importante la presencia de capas de arcilla negra muy tenaz de 
origen glaciar, que son sumamente resistentes a la erosión causada por los 
riachuelos de salida de las lagunas, la que en muchos .casos ha sido un fac­
tor determinante_ para controlar la rápida erosión ya ·iniciada en un :dique. 

Al presente aún existen once .lagunas consideradas como· p~~grosas 
en la ·cuenta del Santa, en las que todavía no se han iniciado trabajos de 
consolidación y que representan una amenaza para la vida y ,los ·intereses 
de los pobladores del valle del Santa: 

MECANISMO DE LA RUPTURA DE LO-S DIQUES 

Hasta el -presente siempre se ha especulado sobre el posible orig.en de 
·la ruptura de los diques de las lagunas glaciares, pues el observador ha lle­
gado al lugar vários días después de ocurrido el suceso. Pero .dura)lte los 

i .- ,{ 
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trabajos de consolidación de las lagunas se ha podido comprobar que el 
mecanismo que produce la destrucción de los diques morrénicos es debido 
a la caída dentro d~ la laguna de grandes masas de, hielo del glaciar adya­
cente o de deslizamientos de grandes propo,rciones de las paredes de las 
morrenas laterales que se hallan al borde de la la-guna y que normalmente 
tienen una pe'ndiente que es muy superior a su ángulo de' reposo. La caí­
da de esto·s-materiales dentro de la laguna determina que se produzcan los 
-siguientes fenómenos: 1) una elevación del nive:l de la laguna; 2) un mo­
vimiento de balanceo de la masa total de agua de la laguna y 3) una ondu-­
laCión u ~leaje .superfi~ial. La coincidencia de estos tres factores ha determi­
do en d caso de la laguna Tullparraju, situadaen las alturas de Huaráz, que 
l'l nivel del agua se levante hasta 12 m encima del nivel normal de la la­
~una. Esta enorme y anormal elev?-ción del agua pr~oduce la salida de un 
flujo grande de _agua que determina la rápida erosión del canal de salida, 
que será más veloz sí la pendiente del mismo es fuerte. Es común durante 
este proceso 1~ formación de cataratas de altura variable las que van retro-_ 
gradando hacia ·la orilla de la laguna, produciéndose al llegar a la laguna 
misma la salida de una masa de agua mucho más gr-ande que la que salía .has­
ta ese momento. Al aumentar el gasto del río de salida, aum·enta · propor­
cionalmente la erosión del dique, hasta próducirse su destrucción total. 
Es en esta forma que se produjo -la· destrucción del dique de J ankarurish, 
en octubre de 195 O y la forma probablé como se destruyó la laguna Pal­
cacocha, en la quebrada de Cojup y el; -proceso que se inició en la laguna 
de Tullparraju, el 23 de diciembre de 19 53, el que afortunadamente fué 
detenido por la presenCia de tenaces capas de arcilla y p-or la rápida actua­
ción- del esforzado personal técnico y obrero que labora en .las cumbres de 
la Cordillera Blanca. . 

MEDIDAS DE CONTROL 

Para evitar el rebalse violento en las lagunas clasificadas como peli~ 
grosas, se decidió producir por medios artificiales una elevación del "bor­
de libre", entendiéndose por tal la_ distancia vertical entre el espacio de 
:agua y la cota rnás baja del dique. .Esto se consigue efectuando con gran-· 
des precauciones un corte en el dique que no· debe pasar de 8 m de pro~ 
fundidad y rehaciendo posteriormente el dique mediante una represa de 
tierra a través de la que se deja --un tubo . que puede ser de concreto o de 
acero .. La superficie de la represa. se teviste de. un enrocado para evitar la 
erosión-., 
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Se· ha encontrado conveniente que :los cortes no sean más profundos 
de 8_ m. pues de ser mayor, al bajar el ni1vel de la lagu:na se :d,ejan c'al\ga¡dos 
bloques de hielo en el frente del glaciar de a.Ituras proporcionalmente ma­
yores. En el· caso de la laguna Jankarurish en la quebrada de los Cedros, 
el nivel de la .laguna fué ·bajado 18 m, produciéndose en esta etapa el vol-, 
teo de inmensos bloques de hielo de más de 5.0,000 m3 cada uno, que de­
terminaron la salida de una inmensa cantidad de agua, la erosión del ca­
nal de salida y la ruptura total del dique. 

-. -ooo--
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