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RESUMEN

La investigacion: “EL SITEMA ESPIRAL DEL TIEMPO Y LOS CAMBIOS
ACELERADOS DE LOS GLACIARES DEL PERU”. Surge frente al
problema del cambio climatico que afecta directamente a los neveros del
mundo, particularmente de los Andes del Perd; para contribuir al
conocimiento real del problema se planted el siguiente objetivo general:
Determinar los niveles de cambio de la superficie glaciar en las cordilleras
del Perq, a través del Sistema Espiral del Tiempo.

El disefio de investigacion fue el experimental en series de tiempo, la
muestra estuvo conformado por las 18 cordilleras del Perd, se empleo el
Sistema Espiral de Tiempo centrados en los procedimientos de la Ley de la
Negacion de la Negacion (TAS), permitiendonos obtener los resultados,
desde 1970 a 2014; se observa el retroceso acelerado en las superficies
glaciares como: Andes del Norte: se extendia a 907.85 km?, descorriendo
627.5 km? perdiéndose 279.9 km? que equivale el 30.83% , Andes Central:,
ocupaban 222.18 km?, derritiéndose 83.92 km? desapareciendo 138.26 km?
que equivale el 62.23%, Andes Centro-Sur: dominaban 171,61 km?
retrocedié 78,99 km? perdiéndose 92,62 km? corresponde al 53,97%,
Andes del Sur: se extendian 740,21 km? retrocedid6 380,33 km?
perdiéndose 359,88 km? corresponde al 48,62%. Se objetiva mediante
tablas y figuras estadisticas de acuerdo a la hipotesis, con el soporte de
software estadistico SPSS.

Inferimos, los glaciares en las cordilleras de los Andes: Norte, Centro,
Centro-Sur y Sur precipitan su retroceso de la superficie nevero,
ubicandose el 100% de las cordilleras en el nivel de desglaciacion
acelerado.

Palabras Claves: Sistema, Espiral, Tiempo-espacio, Aceleracion,
Glaciares, progresion, regresion y TAS.
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ABSTRACT

The research: "THE SPIRAL SITEMA OF TIME AND THE
ACCELERATED CHANGES OF THE GLACIERS OF PERU". It arises in the
face of the problem of climate change that directly affects the world's
neighbors, particularly in the Andes of Peru; To contribute to the real
knowledge of the problem, the following general objective was proposed:
To determine the levels of change of the glacial surface in the mountain
ranges of Peru, through the Time Spiral System.

The research designh was experimental in time series, the sample
consisted of the 18 mountain ranges of Peru, the Time Spiral System was
used, focused on the procedures of the Denial of Denial Law (TAS), allowing
us to obtain the Results from 1970 to 2014; The Andes of the North: it
extended to 907.85 km2, breaking 627.5 km2, losing 279.9 km2 that is
equivalent to 30.83%, Andes Central :, they occupied 222.18 km2, melting
83.92 km2 disappearing 138.26 km2 that is equal to the 62.23%, Andes
Central-South: they dominated 171.61 km2, they lost 78.99 km2, losing 92.62
km2 correspond to 53.97%, Andes del Sur: they extended 740.21 km2,
dropped 380.33 km2, losing 359, 88 km2 corresponds to 48.62%. It is
objected by tables and statistical figures according to the hypothesis, with
the support of statistical software SPSS.

Inferior, the glaciers in the mountain ranges of the Andes: North,
Center, Center-South and South precipitate their recoil of the ice surface,
being located 100% of the mountain ranges in the level of accelerated
deglaciation.

Keywords: System, Spiral, Time-space, Acceleration, Glaciers,
progression, regression and TAS
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RESUMO

Research: "SITEMA A espiral do tempo e geleiras PERU ACELERADOS
mudar." Surge resolver o problema da mudanca climética que afeta diretamente
0os campos de neve do mundo, particularmente nos Andes do Peru; contribuir
para o conhecimento real do problema o seguinte objetivo geral foi levantada:
Para determinar os niveis de mudanca da superficie da geleira has montanhas
do Peru, por meio do Sistema de Time Spiral.

O projeto de pesquisa foi séries temporais experimental, a amostra foi
composta por 18 cadeias de montanhas do Peru, o Spiral System Time focado
nos procedimentos da Lei da negacéo da negacao (TAS) foi utilizado, o que nos
permite obter o resulta, 1970-2014; Norte dos Andes: aceleracdo nas geleiras
de superficie como retrocesso é observado estendida para 907,85 km2,
recuando 627,5 km2 perdeu 279,9 km2 o que equivale a 30,83% Andes
Central:, ocupado 222,18 km2, derretendo 83,92 km2 desaparecendo 138,26
km2, que é igual ao 62,23%, Centro-Sul Andes: 171.61 km2 dominado, caiu
78,99 km2 perdeu 92,62 km2 corresponde a 53,97%, Southern Andes: 740,21
km2 spread, caiu 380,33 km2 perdidos 359, 88 km2 corresponde a 48,62%.
Este objectivo usando tabelas e figuras estatisticas de acordo com a hipotese,
apoiada software estatistico SPSS.

Infer, geleiras na cordilheira dos Andes: Norte, Central, do Sul e Central Sul
precipitou sua retirada da superficie do campo de neve, atingindo 100% dos
cumes ao nivel do degelo acelerado.

Palavras-chave: Sistema, espiral, tempo-espaco, aceleracdo, geleiras,

progressao, regressao e TAS
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ASLLACHAYNIN
Maskasga llamkay: “ALLICHAQ MUYUG PACHAPI QAWACHIQ
RITIKUNAMANTA UTQAYMAN TIKRACHIKTA KAY PERU”, llamkayta
hallariraniku, kay pacha muyuptin urqukunapa ritinta utgayman chulluchiptin
Perupi, allin rigsinapaq hatun tariyniyku karga: Rigsisun utgayman riti urqukuna
tikrasganmanta Peru, Allichag Muyug Pachawan.
Nanmi karga ruwayninpipuni, yachayniyfiatagmi chunka ganchisniyuq
(18) urqu ritikunamanta Perupi, ruwarganiku Allichag Muyuq Pachapi Qawachiq
Ritikunamanta Kay Peru” Hatun Kamachikuq Kutichiq Kutichiq (HKT), chaytagmi
hawachiwachik, huk waranga isgun pachak ganchis chunkayugmanta (1970),
iskay waranga chunka tawayugkama (2014). Chincha Riti Urqukunamanta: ritinsi
kasga isqun pachak ganchisniyuq, pusaq pichgayuq (907.85km2), kunanfiatagsi
chullurun soqgta pachak iskay chunka ganchisniyuq, pichgaman (627.5km2),
chinkargun iskay pachak ganchis chunka isqunniyuq, isqunninman (279.9kmz2),
chaysi tupan kimsa chunka, pusaq kimsayugllamaniia (30.83%), llapa riti
urqumanta. Chawpi riti urgukunamanta: kasga iskay pachak iskay chunka
iscayniyuq, chunka pusagniyuq (222.18km2) ufiayarun pusaq chunka kimsayuq,
isqun chunka iskaniyugman (83.92km2), chinkarqun pachak kimsa chunka
pusaqgniyuq, iskay chunka sogtayugman (138.26km2) tupan soqta chunka
iskayniyuq, iskay chunka kimsayugman (62.23km2), halay urqu ritimanta.
Chawpi-Quilla riti urqukunamanta: kasga pachak ganchis chunka hukniyuq, soqta
hukninwan, (171.61km2), chullurgun ganchis chunka pusayuq, isqun chunka
isqunniyugman (78.99Km2) chinkaruntaq isqun chunka iskaniyuq sogta chunka
iskayniyugman (92.62km2), kaysi tupan pichga chunka kimsayuq, isqun chunka
ganchisniyugman (53.97km2), llapa riti urqumanta. Qulla Riti Urqukunamanta:
puntatas kasqa ganchis pachak tawachunka, iskay chunka hukniyuq
(740.21km2), kunanga uiayarun kimsa pachak pusaq chunkayuq, kimsa chunka
kimsayugman (380.33km2), chinkarun kimsa pachak pichga chunka isquniyuq,
pusaq chunka pusaniyugman (359.88km2), kaysi tupan tawa chunka pusaq,
sogta chunka iskaniyugman(48.62km2).
Llapa riti urqukunas: Chincha, Chawpi, Chawpi Qulla, Qullamantawan
Llapansi 100% tarikun pasaypaq otgay chullupi.
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INTRODUCCION

La investigacion: “EL SISTEMA ESPIRAL DEL TIEMPO Y LOS
CAMBIOS ACELERADOS DE LOS GLACIARES DEL PERU”; emprendimos el
estudio fundamentalmente, centrado en los  problemas vivenciados del
retroceso acelerado de los glaciares de la Cordillera Chonta: Sitaq,
Huamanrazo, Carhuarazo de la Regién de Huancavelica, situacién similar que
se viene observando en el nevado de Huaytapallana Regiéon Junin, el
Quelccaya en el Cusco esta perdiendo cerca de 60 metros por afio, comparado
con los 6 metros que perdia hace cuarenta afos, el Postoruri con una altitud de
5 240 msnm, ubicado en el Parque Nacional del Huascaran, Huaraz(Ancash) es
una de las riquezas turisticas peruanas, pero en estos 10 ultimos afios su
retroceso glaciar es acelerada, el mismo problema vienen sufriendo el resto de
las cordilleras en los Andes del Perd y del mundo. Los glaciares constituyen las
reservas sélidas de agua dulce, hoy son los méas afectados al cambio climético.
El territorio del Perl, presenta el 71% de areas glaciares tropicales a nivel
global, las cuales vienen experimentando un dramatico proceso de

desglaciacion y retroceso debido a los efectos del fendmeno invernadero,

e 7
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centrales nucleares, centros de investigacion, parques automotores y otros
fendmenos que adicionan la cantidad de los gases toxicos: didxido de carbono
(COy), metano (CH,), 6xido nitroso (N2O), etc., que forman una capa en la
atmosfera y generan el efecto invernadero, a ello se suma el Evento ENSO, los
cuales aceleran el retroceso de los glaciares; en el siglo XX la temperatura
media del planeta aument6 0,6 °C y los cientificos prevén que la temperatura
media de la tierra subira entre 1,4 y 58 °C entre 1990 - 2100. La
responsabilidad recae en la sociedad en conjunto, pero principalmente en los
paises desarrollados, econdmicamente con poderes industriales y por ende

comerciales.

Por las razones sustentadas formulamos el siguiente problema principal:
¢En qué medida permite el Sistema Espiral del Tiempo conocer los cambios de
la superficie glaciar en las cordilleras del Pert?, asi mismo se propuso el
objetivo general: Determinar los niveles de cambio de la superficie glaciar en las
cordilleras del Peru, a través del Sistema Espiral del Tiempo. De igual forma se
demostré la hipotesis: “El sistema Espiral del Tiempo, permite conocer
dialécticamente los niveles de cambio de la superficie glaciar de las cordilleras
del Peru, en relacién a la progresion de los afios y regresion del espacio de
neviza.”; para lo cual fue necesario emplear el método cientifico que oriento el
proceso de investigacion, centrados en los procedimientos de la Ley de la
Negacidon de la Negacion(TAS) y la Ley de la Conservacion y Transformacion
de la Energia que permitieron objetivar y demostrar lo previsto con el Sistema
Espiral del Tiempo-Espacio.

Los contenidos de la investigacion fueron estructurados en el orden
siguiente: En el Primer Capitulo consideramos el Planteamiento del Problema.
En el Segundo Capitulo respecto al Marco Tedrico, en el Tercer Capitulo sobre
el Método, en el Cuarto Capitulo Presentacion de los Resultados y en el Quinto

Capitulo la Discusion de la investigacion.
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Reiteramos el agradecimiento a todas las personas que coadyuvaron en el
desarrollo de la investigacion. Es preciso resaltar sobre los resultados de la
investigacion, que no ha llegado a su fin, por el contrario, esta frecuentemente
mas cerca del principio, que del fin de su tarea; la razdn de esta afirmacion es
obvia cuando consideramos que el propdésito de toda investigacion es a menudo
explorar hipétesis de naturaleza general, que simplemente comparar unas
cuantas muestras; por ello consideramos que constituird la base de otras
investigaciones y a la vez sugerimos que debe ser enriquecida en la practica
investigativa, principalmente, en la medida que los resultados del presente
trabajo coadyuve a los investigadores, Instituciones de Gobierno y no
gubernamentales, Instituciones Educativas Superiores, a los estudiantes en

general y a la poblaciéon de nuestra Regién, Pais y del mundo.

LA AUTORA
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la Realidad Problemaética:

La realidad como categoria filosofica es comprendido como el mundo
material en su conjunto en toda sus formas y manifestaciones,
independientemente de la conciencia del hombre; la realidad se encuentra
constituida por tres niveles: la naturaleza, sociedad y pensamiento, cada
uno de estos niveles incluyen los diversos objetos de estudio, sus
propiedades, el espacio, el tiempo y el movimiento; los cuales se
encuentran sujetos a leyes universales y particulares. La naturaleza o
medio ambiente como uno de los niveles de la realidad se encuentra en
constante cambio en el tiempo-espacio, estos cambios en el medio
ambiente pueden ser de caracter natural y/o generados por la intervencion
del hombre, los cambios estan sujetos al movimiento constante de la
materia, el mundo material eterno e infinito esta en perpetuo movimiento y

cambio conforme a leyes. Al respecto
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‘Nada se mantiene quieto, estatico, rigido. Todo estd en cambio
continuo; en continuo movimiento. El desarrollo se produce por
acumulacion cuantitativa lo que llega a ser el punto de origen a un
cambio de calidad, y por lo tanto a una nueva situacion a nueva
esencia.”

El medio ambiente constituido por los seres organicos e inorganicos
también se encuentra en constante movimiento los cuales generan cambios
de caracter cuantitativo y cualitativo, es decir los cambios se daran en forma
y contenido y/o en fenGmeno y esencia.

Segun Rosental y Straks (1958, p. 48) sefalan que:

“En los cambios se manifiesta la concatenacién e interdependencia

entre el contenido y la forma, por ejemplo se dan tanto en los

fendbmenos de la naturaleza inorganica como en la organica ademas
cada uno de estos grandes dominios de la naturaleza, abarca a su
vez, numerosos sectores especificos, cualitativamente distintos.”

De acuerdo a lo citado la naturaleza inorganica esta constituido por la
atmosfera, energia solar, el suelo conformado por: cordilleras, picos,
nevados o glaciares, etc.; asi mismo estd constituido por el agua
representado por: mares océanos, lagunas, lacustres, rios, etc.; todos
estos elementos y/o factores se encuentran en constante movimiento,
generando cambios naturales, pero a la vez siendo acelerados y/o
vulnerados por la intervencion del hombre en el tiempo-espacio; no
obstante los primeros humanos sin duda vivieron en armonia con el
ambiente, como los demas animales, su alejamiento de la vida salvaje
comenzé en la prehistoria, con la primera revolucion agricola. El
descubrimiento del fuego, la capacidad de controlar y usar les permitié
alterar o eliminar la vegetacién natural, la domesticacion y pastoreo de
animales herbivoros llevé al sobrepastoreo y a la erosién del suelo. El
cultivo de plantas origind la destruccién de la vegetacién silvestre, la
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de bosques enteros. Los animales salvajes de entonces eran cazados por
su carne y eran devastados en caso de ser considerados plagas o
depredadores.

Bilbao (2007, p. 22) considera: “La especie Homo sapiens, es decir,

el ser humano, aparecio tardiamente en la historia de la Tierra, pero

ha sido capaz de modificar el medio ambiente con sus actividades.

Aunque, al parecer, los humanos hicieron su aparicién en Africa, no

tardaron en dispersarse por todo el mundo. Gracias a sus peculiares

capacidades mentales y fisicas, lograron escapar a las constricciones
medioambientales que limitaban a otras especies y alterar el medio
ambiente para adaptarlo a sus necesidades.”

En relacion de lo citado, las poblaciones humanas siguieron siendo
pequefias y su tecnologia modesta, su impacto sobre el ambiente fue
solamente local; no obstante, al ir creciendo la poblacion, aparecieron
problemas mas significativos y generalizados. El rapido avance cientifico y
tecnolégico producido tras la edad media culmind en la Revolucién
Industrial, que acarre6 consigo el descubrimiento, uso y explotacion de los
combustibles fosiles, asi como la explotacion intensiva de los recursos
minerales de la tierra. Con la Revolucién Industrial los seres humanos
iniciaron ciertamente a cambiar la faz del planeta, la naturaleza de su
atmosfera y la calidad de su agua. En el presente, el vertiginoso
crecimiento de la poblacion humana, el desarrollo tecnolégico y la
demanda someten atentatoriamente el ambiente produciendo un declive
cada vez mas acelerado en la calidad de éste y en su capacidad para
sustentar la vida de todos los seres.

La naturaleza o ambiente a través de la historia ha venido
desarrollandose en continuo movimiento, obedeciendo leyes principios y
categorias universales y particulares, es decir responde a todo un proceso
dialéctico de los cambios naturales, pero hoy estos cambios son
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fabricas centros nucleares, ensayos cientificos, parques automotores y
otros hechos que suman la cantidad del Dioxido de Carbono (CO2).

Global Change (2011, p.1), confirma: “El principal cambio a la fecha

ha sido en la atmésfera, hemos cambiado y continuamos cambiando,

el balance de gases que forman la atmosfera. Esto es especialmente
notorio en gases invernaderos claves como el dioxido de carbono

(CO2), metano (CH4) y oxido nitroso (N20)...Estos gases de

invernadero absorben y reemiten la radicacion de onda larga,

devolviéndola a la superficie terrestre, causando el aumento de
temperatura, fenomeno denominado Efecto Invernadero.”

Las emisiones descontroladas de diversos gases de efecto
invernadero por las industrias, parques automotores y otros, son cifras aun
analizadoras per céapita, son también los mayores contaminadores los
siguientes paises:

PAISES CON MAYOR EMISION DE GASES CONTAMINANTES A LA ATMOSFERA

USA 6503.8 24.3
China 4964.8 4.0
India 2081.7 2.2
Rusia 1980.3 13.4
Japén 1166.1 9.3
Alemania 956.0 11.6
Brazil 695.7 4.2
Sudéfrica 677.2 15.9
Canada 634.0 20.9
Reino Unido 618.7 10.5

Global Change: A Review of Climate Change and Ozone Depletion the Electronic Edition.
Extraido de la Revista Enjoy Patagonia (2011, p.3)

El calentamiento global excesivo de la atmdésfera generaria graves
efectos sobre el ambiente. Aceleraria la fusion de los casquetes polares,

Ve

Ve
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los continentes, alteraria la vegetacion natural afectando la agricultura en
el mundo. Estos cambios, a su vez, tendria un enorme impacto sobre la
civilizacion humana, En el siglo XXI la temperatura media de la Tierra
subira entre 1,4 y 5,8 entre 1990 y 2100.

En la actualidad el calentamiento global viene afectando
directamente a los nevados del mundo con efectos de desglaciacion;
particularmente se observa en los glaciares del Perd, vulnerando las leyes
naturales de su desarrollo; se precisa que estos cambios naturales son
acelerados en el tiempo y el espacio por el grado de contaminacién en
estos ultimos afios en el Peru.

En consecuencia observamos los cambios acelerados en los
glaciares del Peru, particularmente observamos este problema en los
glaciares de la sierra norte, centro y sur del Pert, como en los nevados de
Yanamarey y Pastoruri, ubicados en la Regién de Ancash, son cadenas de
montafias que se hallan en la Cordillera Blanca, actualmente estos
nevados se encuentran a punto de desaparecer; en el caso de Yanamarey
solo cuenta con 0,2 km. cuadrados de superficie glaciar, lo que hace
prever que su total desaparicién no pasara de los proximos cinco afos, de
igual forma los nevados de la Cordillera de Huaytapallana en la regién de
Junin. Cencia, O. (2009, noviembre, p. 27), confirma:

El nevado Huaytapallana es la principal fuente de vida del valle de
Mantaro. Sus aguas son usadas para el consumo humano, para las
actividades agricolas y para la industria. Sin embargo, estudios
recientes efectuados por el Instituto Geofisico del Peru (IGP), en los
altimos 20 afios, la montafia ha disminuido en un 50% su contorno
glaciar debido al cambio climatico y, si sigue esa tendencia
decreciente, desaparecera en unos 15 afos.

Huancavelica también presenta el problema del cambio acelerado de
los glaciares en la Cordillera Chonta: Citaq, Huamanrrazu, Carhuarazo,
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Frente a los problemas sustentados podemos plantear un conjunto
de interrogantes, pero en este espacio nos permitimos formular los

siguientes problemas:

1.2. Definicién del Problema

1.2.1. Problema Principal.

El Pert es uno de los paises mas privilegiados con enormes
glaciares como el Huascaran, Huaytapallana, Huandoy, Chonta y
otros 15 nevados mas que abastecen de agua a todo el territorio
peruano, sin embargo en estos ultimos 40 afios se observa la
disminucion de los glaciares reserva del agua, alteracion en la
periodicidad e intensidad de las lluvias, sumados a ello la mayor
frecuencia de ocurrencias de sequias y de temperaturas extremas
como las heladas en las regiones centro sur (Huancavelica, Puno,
Junin, etc.); estos efectos son debido al cambio climéatico mundial.

La situacién evaluada es muy preocupante, porque las
montafias tropicales constituyen la configuracion de la Subregion
Andina, paises que no podran afrontar econOmicamente estos
problemas ambientales como el calentamiento global que viene
ocasionando la fusién acelerado de los nevados, lo que en el futuro
conllevaria la reduccién y el fin de los glaciares, la formacion de
lagos, glaciares o el aumento en su tamafo, el cambio de
composicion del ecosistema, asi como en las actividades
socioproductivas relacionados a la economia del pais.

El problema es latente tiene varios aristas de caracter
controversial, por ello fue necesario en la presente investigacion
estudiar con especial cuidado el problema, centrados en las causas
y efectos que generan el cambio climatico; el estudio fue conllevado
a través del Sistema Espiral del Tiempo que nos permitié evaluar,
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conocer e inferir objetivamente sobre el cambio acelerado de los
glaciares del Pera.
1.2.2. Formulacién del Problemas.
¢En qué medida permite el Sistema Espiral del Tiempo conocer

los cambios de la superficie glaciar en las cordilleras del Pera?

1.2.3. Problemas Secundarios.

a) ¢En qué medida permite el Sistema Espiral del Tiempo conocer
los cambios de la superficie glaciar en las cordilleras de los
Andes Norte del Peru?

b) ¢En qué medida permite el Sistema Espiral del Tiempo conocer
los cambios de la superficie glaciar en las cordilleras de los
Andes Centro del Pera?

c) ¢En qué medida permite el Sistema Espiral del Tiempo conocer
los cambios de la superficie glaciares en las cordilleras de los
Andes Centro Sur del Perd?

d) ¢En qué medida permite el Sistema Espiral del Tiempo conocer
los cambios de la superficie glaciar en las cordilleras de los
Andes Sur del Per(?

1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo Principal:

Determinar la medida que permite conocer el sistema espiral del
tiempo en los cambios de la superficie glaciar en las cordilleras del
Peru.

1.3.2. Objetivos Especificos

a) ldentificar la medida que permite conocer el sistema espiral del
tiempo en los cambios de la superficie glaciar en las cordilleras de
los Andes Norte del Pera.
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b) Identificar la medida que permite conocer el sistema espiral
del tiempo en los cambios de la superficie glaciar en las
cordilleras de los Andes Centro del Pera.

c) Identificar la medida que permite conocer el sistema espiral
del tiempo en los cambios de la superficie glaciar en las
cordilleras de los Andes Centro Sur del Peru.

d) Identificar la medida que permite conocer el sistema espiral
del tiempo en los cambios de la superficie glaciar en las
cordilleras de los Andes Sur del Peru.

1.4. Justificacion, Importancia y Limitaciones de la Investigacién:

1.4.1. Justificacion de la Investigacion.
1.4.1.1. Tedrica

El Cambio global climatico, es atribuido directa o
indirectamente a las actividades humanas que alteran la
composicion global atmosférica, agregada a la variabilidad
climatica natural, observado en periodos comparables de
Tiempo-espacio. Una duplicacion de los gases de
invernadero incrementaria la temperatura terrestre entre 1,3
y 5,8°C, resultando equivalente volver a la ultima glaciacion,
pero en la direccién inversa y el aumento de temperatura
aceleraria los cambios naturales de los glaciares en los
altimos 100 000 afios, siendo dificil que los ecosistemas del
mundo y del Perd se adapten en el tiempo y espacio,
particularmente se viene observando estos efectos en los
glaciares del Perq, afios atrdas eran considerados nevados
perpetuos, en estos Ultimos afios hay temporadas que se
observan menores cantidades de nieve en comparacion de
hace 20 a 40 afos atras, como en los casos especificos de
los nevados: Yanamarey, Pastoruri, ubicados en la regién
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1.4.1.2.

Citaq y Huamanrrazu en la regién de Huancavelica, en los
cuales se observa el retroceso acelerado de los glaciares
en estos Ultimos afios; la Autoridad Nacional del Agua ente
rector y la maxima autoridad técnico-normativa del Sistema
Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos [ANA], (2014,
p. 1), explica: “Los glaciares pequefios son los mas
susceptibles a los cambios de superficie, identificAndose en
las cordilleras un total de 2 341 (87,38%) glaciares con
superficie < 1km? y 338 (12,62%) glaciares con superficie
>1km=.”. En el presente la disminucién de la superficie
glaciar es el 22% en los ultimos 40 afios. Teniendo en
cuenta del aflo 1961 la anchura de los glaciares en el Pera
era aproximadamente 3,010.5 km?, el retroceso glaciar en
Pastoruri, Ticlio, la Viuda, el Misti, Rasuwillca, Bolivar y
otros es aproximadamente del 45%; [ANA], (2014, p. 1),
informa: “Los glaciares inventariados han sufrido procesos
de reduccion en su geometria durante los ultimos 40 afos.
La pérdida de la superficie total de las 18 cordilleras es de
42,64% respecto al inventario de 1970.”

La investigacion se fundamento en la Teoria General
de la Relatividad de Albert Einstein, Teoria de la
Singularidad de Stephen Hawking y la Dialéctica y en la
practica se empleo la Ley de la Negacion de la Negacion
(TAS) y la Ley de la Conservacion y Transformacion de la
Energia.

Préactica

En el contexto actual del acelerado proceso de

desglaciacion por el cambio climético, es necesario efectuar

un monitoreo permanente de glaciares y lagunas con la
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pongan en riesgo a las poblaciones, ecosistema,
actividades econdmicas, impactando a su vez en la
geomorfologia, en el ambiente hidrico, cientifico cultural,
turistico y social, por tanto se debe optar medidas de
prevencion.

Es necesario tener informaciébn de los cambios en
regiones montafiosas cercanas a los glaciares y lagunas
aun no se han estudiado con detalle en el Peru. Frente al
problema no son suficientes sélo las investigaciones a nivel
de informaciones, pero también es importante reconocer el
aporte y a la vez tomar decisiones sobre estas fuentes. La
presente investigacion se desarrollé, en base a las
informaciones facilitados por la Unidad de Glaciologia y
Recursos Hidricos, Autoridad Nacional del Agua(ANA); asi
mismo el estudio centré el andlisis de las causas y efectos
gue ocasionan la contaminacion ambiental en el Tiempo-
espacio, con impactos negativos hacia el planeta Tierra,
generandose la desglaciacion en la Antartida, el Artico,
continentes y particularmente en el Perl que se viene
viviendo efectos graves de desglaciacion en las cordilleras;
El Sistema Espiral del Tiempo-espacio nos permitio el
andlisis exhaustivo sobre las informaciones obtenidos del
primer y segundo inventario de glaciares del Peru por
(ANA), finalmente se logré conocer e inferir sobre el cambio
acelerado de los glaciares del Perd. Resultados que
constituird importante para la comunidad cientifica,
instituciones responsables del ambiente y sobre todo
formara la base de otras investigaciones que se

emprenderan.
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1.4.1.3. Metodoldgica

Los glaciares de las cordilleras en nuestro pais es
enormemente positivo porque, para nosotros, la masa
glaciar alto andina es un maravilloso don de la naturaleza,
un recurso natural apreciable como potencial reserva de
agua para alimentar a la poblacién, para la agricultura en la
costa, sierra y selva del Perd, la generacion hidroenergética
en las regiones: Lima, Ancash y Huancavelica, esta ultima
abastece a todo el Peru (Central Hidroeléctrica Santiago
Antunez de Mayolo); asi mismo es fuente de cultura, es
laboratorio cientifico, es un ecosistema especial, es el
sostén de vida en el planeta Tierra.

En los ultimos afios se han realizado diversos estudios
sobre los glaciares de los Andes, pero aun falta estudios
especificos que profundicen las causas y efectos sobre el
cambio acelerado de los glaciares. La investigacion,
Sistema Espiral del Tiempo-espacio, estuvo enfocado a
establecer la cronologia, el andlisis de las causas y efectos
de la aceleracion de los glaciares del Perl, a través de la
aplicacion de este sistema se demostro la progresion del
tiempo y paradojicamente la regresion acelerada de la
masa glaciar en el espacio, precisando el balance de masa
de neviza(hielo), en los afios estudiados en categoria de
Tiempo- espacio su desarrollo y cambio transita en forma
espiral; se fundamentd en la Teoria General de la
Relatividad de Albert Einstein, Teoria de la Singularidad de
Stephen Hawking y la Dialéctica; asi mismo se empled
como metodologia general la Ley de la Negacion de la
Negacion(TAS) y la Ley de la Conservacion vy

7
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1.4.1.4.

inferir sobre el cambio acelerado de los glaciares del Perq,
y de esta manera prevenir el control de la contaminacién
ambiental, principalmente por parte de los paises
industrializados y potencias del mundo en quienes recae la
responsabilidad de estos efectos catastréficos del planeta.
Social

Hay una relacion intrinseca entre el recurso agua
(glaciar) y la sociedad. Por las razones que la poblacion
peruana sigue creciendo a un ritmo del 1.8% anual, la
demanda de agua es cada vez mas ascendente. Y sucede
que, por el contrario, nuestras reservas de agua van
agotandose.

Es momento de interrogarse si en un futuro muy
proximo se acabaran los glaciares, como consecuencia,
desapareceran los lagos y/o rebasaran los espacios por la
dindmica de los glaciares generando desastres naturales
como: maremotos, inundaciones, huaycos y aluviones los
cuales pueden desaparecer pueblos enteros, asi como lo
ocurrido en Huaraz el 13 de diciembre de 1943. En la
actualidad las comunidades andinas pasan por momentos
dificiles viviendo temporadas de sequias, heladas, huaycos
y el empobrecimiento del caudal de los rios, de esta manera
poniendo en riesgo la agricultura del campo y la ganaderia,
la industria; como vemos la sociedad esta experimentando
las consecuencias del cambio climatico, pero que a la vez
esta generando impactos econdmicos globales de manera
negativo, como el que se suscitd en los meses de enero,
febrero y marzo del 2017 en el Perl, por efectos del
Fendmeno del Nifio y el calentamiento global hizo que
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generando lluvias excesivas y en consecuencia se Vivio
huaycos e inundaciones que ocasiond dafios a miles de
familias que requieren ser a tendidos en su reparacion por
el Estado; por tanto se necesita una solucién perspicaz,
apropiada que nos permita proyectarnos al futuro, a traves
de politicas ambientales sostenibles en el Tiempo-espacio.
La investigacion centré el estudio a través del analisis
de causa y efecto de la contaminacion ambiental,
evaluando el rol del hombre como ser social y su
intervencion en el problema pero a la vez victima de los
desastre a futuro; los resultados de la investigacion
permitird conocer el impacto de los cambios acelerados de
los glaciares, y frente a ello como debera asumir el hombre

con responsabilidad social.

1.4.1.5. Importancia de la Investigacion
Por las razones sustentadas, es importante conocer
cientificamente los cambios acelerados de los glaciares del Peru, a
través del Espiral del Tiempo como sistema de interrelaciones e
interdependencia de las categoria Tiempo-espacio, pero a la vez
ésta relacion se desarrolla en una correspondencia contraria, es
decir mientras el tiempo transcurre progresivamente los glaciares
cambian regresivamente en categoria de espacio, el proceso de
cambio acelerado se demostrard mediante la progresion y regresion
de caréacter cuantitativa-cualitativa, el cual nos permitira inferir y
proyectar a futuro sobre los cambios acelerados de los glaciares en
el Pera. Los resultados finales de la investigacion sera un aporte
importante en la ciencia de la ecologia; asi mismo los resultados
constituirdn la base y/o punto de partida de otras investigaciones
gue puedan emprender a nivel de las diferentes regiones del Pera y

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




1.5. Limitaciones de la Investigacion
1.5.1. De Acuerdo a los Agentes de la Investigacion
Las limitaciones que se encuentra en la aplicacion del
proyecto de investigacion, de acuerdo a los agentes
intervinientes son:
a) De la Investigadora:

Conocimiento restringido de la Teoria General de la
Relatividad 'y Singularidad, constituyeron fuentes tedricos
principales para la aplicacion del Sistema Espiral del Tiempo en
el conocimiento de los cambios acelerados en los glaciares del
Peru.

b) En lo Bibliografico

La escasa bibliografia especializada de primera mano en la
relacion al tema motivo de investigacion, particularmente
relacionado a la variable independiente.

1.5.2. De Acuerdo a la Amplitud de la Investigacion:

El Sistema Espiral del Tiempo nos permiti6 conocer e
interpretar de manera objetiva los cambios acelerados de los
glaciares del Peru; sin que ello signifique la no interrelacion e
interdependencia de los otros niveles de la realidad como de la
sociedad y el pensamiento. Es decir puede ser aplicado en
estudios cientificos de otros hechos y/o fenédmenos de la
realidad.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Desde Cuando Existe o se Conoce el Problema
2.1.1.1. Cambio Acelerado de los Glaciares en el Peru
Los glaciares establecen las reservas soélidas de agua
dulce, hoy son los mas afectados al cambio climatico. El
territorio del Peru, presenta el 71% de éareas glaciares
tropicales a nivel global, las cuales vienen experimentando
un dramatico proceso de desglaciaciéon y retroceso debido
por los efectos del fenbmeno invernadero, que genera el
cambio climatico a escala regional y mundial; Camacho
(2012, p.6) considera:
Del 8 al 12 de julio, la zona de deshielo en
Groenlandia pasé de un 40% a un 97%, lo que
significa que casi toda la superficie de la capa de
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capa de hielo de Groenlandia se derrite cada verano,
han calificado el deshielo de este mes como
“extraordinario” en mas de 30 afios de vigilancia. El
deshielo sin precedentes sucede luego de que un
trozo de hielo de 120 km2 se desprendié este mes
del glaciar Petermann de Groenlandia.

Al disolverse los nevados del Artico, Antartida,
Comunidad = Andina 'y particularmente el Perd, esta
perdiendo el agua. Una de las principales fuentes de agua
dulce que tiene el pais proviene de la fusion de los
nevados. El aumento de temperatura hace que este
proceso sea mas acelerado, lo que evita que se mantenga
y/o renueve la nieve, el cual constituye fuente del recurso
hidrico. Si el hombre no toma decisibn en frenar la
contaminacion como resultado, las personas y miles de
familias agricultoras no podran beber un vaso con agua ni
podran regar sus cultivos o dar de tomar a su ganado.
Entonces, la escasez de agua es una de las principales
consecuencias del calentamiento global, en consecuencia
estamos viviendo el cambio climatico; Claudia Blanco
entrevisto a diferentes expertos en temas glaciares y agua,
Suarez, ingeniero y experto en Hidroglaciologia del
Senamhi. Blanco (2013, p. 22) advirtio:

Segun los modelos climéaticos previstos, todas las
cumbres nevadas que estan por debajo de los 5 400
msnm van a desaparecer para el afio 2050. Giesecke
resume asi el problema: “El dia que falte el agua en
la ciudad vamos a ser testigos y protagonistas de
una guerra por conseguirla. Lo que nos esta
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cambio climético no es una ficcion. Esta sucediendo

ya. Y hay que hacer algo.
Estamos quedandonos sin nevados en el Perd. Durante
las ultimas décadas, los principales glaciares del pais, poco a
poco, estan reduciendo su cantidad de nieve. Y no existe
marcha atras para esta dramatica situacion. Si los paises,
principalmente industrializados no hacen nada por controlar

las emisiones de gases que provocan el efecto invernadero.

2.1.2. Estudios o Investigaciones Anteriores
a) Vargas P. (2011) “El impacto del cambio climatico en los
glaciares del complejo volcanico”. Madrid-Espafia, Universidad

Complutense de Madrid, Madrid-Espafa, Facultad de Geografia

e Historia, Tesis para optar el grado de Doctor. Llegoé a las

siguientes conclusiones:

e Los cambios climéticos que propician las fases de expansion
glaciar conllevan una tendencia de las ELAs a descender por
las vertientes, que se desarrolla con diferente velocidad: la
ELA climatica disminuye rapidamente como consecuencia de
la variacion de los parametros que controlan el balance de
masa, pero la ELA geomorfolégica decrece con mayor
lentitud, a medida que avanzan las masas de hielo.

e Cuando culmina la expansion de los glaciares la ELA
geomorfolégica se nivela con la ELA climética, las masas de
hielo depositan su carga frontal y lateral, asimismo alcanzan
un estado de equilibrio con el clima.

e Los cambios climaticos que desencadenan las fases de
desglaciacion provocan un incremento de las ELAs, que
también sucede con ritmos diferentes. La ELA climatica se

eleva velozmente, a la vez, que se transforma las variables
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ELA geomorfolégica requiere un plazo de tiempo mas
prolongado, durante las condiciones ambientales reducen el
tamafio de las masas de hielo.

e Durante una fase de cambio el nivel de las ELAs
geomorfolégicas con respecto a la ELA  climatica
proporciona una evolucion del estado de equilibrio o
desequilibrio de los glaciares con el clima.

b) Coronel T. (2012) “Aplicacién de la teledeteccion como una
herramienta para el analisis multitemporal del retroceso glaciar
en el nevado Pastoruri debido al cambio climético”. Lima Perq,
Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Llegé a las
siguientes conclusiones:

e Al elaborar la cartografia de la superficie glaciar se puede
obtener con precision mediante técnicas de teledeteccion, ya
gue la nieve posee una signatura espectral caracteristica que
la diferencia de otras cubiertas. Sin embargo es necesaria la
verificacion de los mismos con otras fuentes cartogréficas.

e El retroceso glacial se produce como consecuencia del
calentamiento global que genera en consecuencia el cambio
climatico global en las escalas temporales y espaciales.

e El retroceso del glaciar tiene varias implicaciones, bajo el
prisma de la geografia aplicada. De un lado, el deshielo
probablemente va a aumentar el riesgo de avalanchas, tal y
como se ha documentado para el Huascaran, en Pera. De
otro lado, las lagunas van a ser mas comunes y, a largo
plazo, la pérdida de esta reserva hidrica muy probablemente
va a modificar las practicas agricolas y asentamientos

humanos en pisos térmicos inferiores.
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c) Cano T. (2013) “Turismo Sostenible ante el Retroceso Glaciar,
Caso Huaytapallana®”, Junin-Peru, llegdé a la siguiente
conclusion:

e El retroceso de los glaciares en el Pert y el mundo, es real e
irreversible, por causas del cambio climatico global, generado
por la actividad humana, como la contaminacion, efecto
invernadero; y otra causa determinadas como la actividad
turistica insostenible; como es el que se practica en el
nevado Huaytapallana. La consecuencia es la desglaciacion
y la desaparicién de los nevados y por ende la perdida de la
principal fuente hidrica, que afectara a la poblacion.

2.2. Planteamiento Tedrico

2.2.1. Teoria General de la Relatividad
La Teoria de la Relatividad Especial, también llamada

Teoria de la Relatividad Restringida, es una teoria de la fisica
publicada en 1905 por Albert Einstein. Surge de la observacién
de que la velocidad de la luz en el vacio es igual en todos los
sistemas de referencia inerciales y de obtener todas las
consecuencias del principio de relatividad de Galileo. Segun el cual
cualquier experimento realizado, en un sistema de referencia
inercial, se desarrollara de manera idéntica en cualquier otro
sistema inercial; Hawking, (2000, p. 19-20), explica sobre la teoria
de la Relatividad de Einstein:
La nueva teoria del espacio-tiempo curvado fue denominada
relatividad general, para distinguirla de la teoria original sin
gravedad. En la teoria de la Relatividad de Einstein, el espacio
y el tiempo pasaron a ser de un mero escenario pasivo en que
se producen los acontecimientos a participantes activos en la
dinamica del universo. El universo esta lleno de materia, y ésta
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ninguna solucibn que describiera un universo estatico,
invariable en el tiempo...La relatividad general cambid
completamente los andlisis.

La Teoria de la Relatividad Especial, establecié nuevas
ecuaciones que facilitan pasar de un sistema de referencia quieta a
otro en pleno movimiento; las ecuaciones correspondientes
conducen a fendmenos que chocan con el sentido comun, siendo
uno de los mas asombrosos y mas famosos la llamada paradoja de
los gemelos que enmarca las categorias espacio y tiempo.

La Relatividad Especial tuvo también un impacto en la filosofia,
eliminando toda posibilidad de existencia de un espacio- tiempo

absoluto en el conjunto del universo.

2.2.1.1. Postulados:

Postulados de la Teoria Relatividad Especial.

e Primer postulado: Principio de la relatividad - Las
leyes de la fisica son las mismas en todos los sistemas
de referencia inerciales. En otras palabras, no existe un
sistema inercial de referencia privilegiado, que se pueda
considerar como absoluto.

« Segundo postulado: Invariancia de la velocidad de la
luz - En el vacio es una constante universal, “c”, es
independiente del movimiento de la fuente de luz.

La teoria de la Relatividad Especial segun los
postulados sostiene que el universo se encuentra en
constante cambio en tiempo-espacio en contradiccion a lo
absoluto. Esta teoria sera importante con sus aportes en el
trabajo de investigacién de manera particular en la variable

de los cambios acelerados en los glaciares del Perq;
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sosteniendo correlacion entre el postulado Sistema Espiral
del Tiempo.
2.2.2. Teoria de la Singularidad

La respuesta estaba en la propia relatividad general y fue
Stephen Hawking quien la encontré. Desde mediados de la década
de 1960, formulo el estudio de las llamadas singularidades: puntos
donde la curvatura del espacio-tiempo se hace infinita. Hawking y el
matematico britanico Roger Penrose propusieron nuevas técnicas
matematicas para analizarlas. Finalmente, en 1970, consiguieron
demostrar que, segun la teoria general de la relatividad, tuvo que
haber en el pasado del Universo un estado de densidad infinita, con
toda la materia y energia concentradas en un espacio minimo. Esa
singularidad era el principio del Universo, el big bang o gran
explosion, y también marcaria el inicio del tiempo-espacio. El
trabajo de Hawking y Penrose, por cierto, terminaba de hundir la
teoria del estado estacionario de Hoyle, lo que le dio a éste otro
motivo para aborrecer a Hawking. Pero eso no era todo. Hawking y
Penrose también demostraron que la relatividad general contempla,
ademas de una singularidad inicial, una posible singularidad final
para el Universo: si su expansion se fuera frenando poco a poco
hasta revertirse, entonces el Universo empezaria a contraerse
hasta llegar a lo que podria llamarse big crunch o gran implosion.
Empero hoy en dia sabemos que la expansién del Universo, lejos
de frenarse, se estd acelerando, por lo que no habra big crunch;

Hawking, (2003, p. 36), explica:
Se conocian de las ecuaciones de Einstein en que el tiempo
tenia un comienzo o un final, pero todas ellas eran muy
especiales, con un grado muy elevado de

simetria...Anal6égicamente, si se retrotrajera la expansion del
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emergeria de un punto de densidad infinita. Tal punto de
densidad infinita se denomina una singularidad y constituiria un
comienzo o un final del tiempo...En 1963 dos cientificos
rusos,...afirmaron haber demostrado que todas las soluciones
de las ecuaciones de Einstein que poseen una singularidad
deberian tener una distribucion muy especial de materia y de
velocidad
La Teoria General de la Relatividad de Albert Einstein y la
Teoria de la Singularidad de Stephen Hawking, son las bases
cientificas del presente trabajo de investigacion, ya que sustenta la
demostracion de la variable independiente, con las precisiones
cuantitativas en la inferencia y proyeccion respecto a la variable
dependiente. Todo fenomeno fisico se encuentra en constante
cambio y desarrollo en un tiempo —espacio categorias que son
interdependientes y a la vez se interrelacionan; por lo que el
Sistema Espiral del Tiempo se sustenta en esta teoria,
demostrando la progresion del tiempo en afos y respecto al espacio
la regresion acelerada de la superficie glaciar en el Pera.
2.2.3. La Dialéctica
Es la ciencia que reconoce e interpreta objetivamente la
realidad en sus diferentes niveles: naturaleza (glaciares), sociedad
y pensamiento; Rosental y ludin (1988, p. 118) considera la
Dialéctica como:
Ciencia que trata de las leyes generales del desarrollo de la
naturaleza, de la sociedad y del pensamiento humano. Sélo con
un criterio dialéctico es posible el camino complejo y lleno de
contradicciones por el que se va formando la verdad objetiva la
conexion de los elementos de lo absoluto y de lo relativo en
cada escalon del avance de la ciencia, los pasos de unas
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Las leyes generales de la dialéctica, hegemonizan la marcha y
el cambio de la materia y de los fendbmenos, mediante el
movimiento y desarrollo en el Tiempo-espacio; Burlatsky (1988, p.
76) manifiesta: “El unico mundo que existe es el mundo material,
eterno e infinito. No hay otro mundo. Y este mundo, material,
eterno, infinito y dnico, estd en perpetuo movimiento y cambio,
conforme a leyes.”

La dialéctica como ciencia permite conocer, interpretar y
explicar la realidad a partir de la manifestacion de las leyes mas
generales, que se objetivan en los diferentes niveles de la realidad;
Engels (1988, p.52), detalla:

Las leyes de la dialéctica se extraen de la historia de la
naturaleza y la sociedad humana. Pues no es otra cosa que las
leyes mas generales de estos dos aspectos del desarrollo, asi
como del pensamiento mismo, se las puede deducir
principalmente en tres: Ley de la transformacién de la cantidad
en calidad, y a la inversa, Ley de la interpenetracion de los
contrarios, Ley dela negacion de la negacion.

La materia, los fendbmenos y los procesos de la realidad se
encuentran en movimiento continuo como proceso interno de
desarrollo para dar un cambio dialéctico de caracter cuantitativo y
cualitativo en el Tiempo-espacio, el continuo cambio y desarrollo,
estan en los hechos mas elementales y complejos, los cuales estan
regidos por las leyes mas genérale de la Dialéctica, estas leyes se
manifiestan en el proceso interno y externo de la materia y/o
fenémenos de la realidad, por ejemplo: en un atomo, en una simple
piedra, rocas, montafias, agua, suelo, atmdsfera, energia,
particularmente podemos observar estos cambios en los glaciares
de las cordilleras en el Perd. En toda materia y/o fenébmeno el
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como: protones, electrones y neutrones, que se encuentran en
permanente movimiento, los cuales estan moviéndose a grandes
velocidades que impulsard a un cambio cuantitativo-cualitativo en el
Tiempo-espacio, entonces toda materia esta en permanente
movimiento, desarrollo y cambio, y todo movimiento obedece a
leyes, eso es Dialéctica.
2.2.4. Ley de la Negacion de la Negacion
La ley de la negacion de la negacion constituye la tercera ley
general de la Dialéctica. La primera ley explica la naturaleza de los
cambios y la segunda explica la fuente o el motor de los cambios;
esta tercera ley nos demuestra el caracter ascendente, progresivo
de los cambios. Algunos autores consideran esta ley como ley de la
Tesis, la Antitesis y la Sintesis (TAS); para ser comprendido de
manera sencilla como se manifiesta esta ley en los diferentes
fenébmenos de la naturaleza como en la desglaciacion de los
nevados, vamos a anteceder con la explicacion previa de
Glezerman y Kursanov (1996, p. 172) consideran:
Toda situacion, toda realidad se considera una afirmacion
(tesis). Pero debido a la ley de contradiccién (unidad y lucha de
contrarios) Toda afirmacion lleva implicitamente a una negacion
(antitesis). Entre la tesis y la antitesis, presente en todos los
objetos, fenébmenos y procesos se resuelve entonces mediante
una negacion de la negacién (sintesis) que tiene elementos de
la situacion anterior pero en una fase mas alta.

La negacion de la negacion es una nueva situacion que
trae elementos de la afirmacion primera y de la negacién que se le
oponia. La tesis es el punto de partida de todo hecho y/o fenbmeno
y la antitesis es la contradiccién interna o externa en relacion a la

tesis, de esta negacion de negacion se genera lo nuevo llamado
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todo los niveles de la realidad, es decir en la naturaleza y
particularmente en los cambios acelerados de los glaciares.
2.2.5. Ley de la Conservacion y Transformacion de la Energia

Es una de las leyes principales de la Ciencias Naturales, es el
primer principio de la termodinamica, afirma que la cantidad total de
la materia (energia) se conserva en su totalidad sin variar en el
tiempo, mientras no intervenga ciertos factores, para su cambio;
esta conservacion relativa de la energia puede transformarse en
otra forma de energia, siempre en cuando se de las condiciones de
cambio; Engels, (1988, p. 14), manifiesta respecto a la materia: “En
fisica, los descubrimientos de Max Planck, Niels Bohr y Luis de
Broglie demostraron cientificamente el postulado dialéctico de la
unidad de la discrecion y continuidad de la materia.” La materia es
infinita, a pesar de su transformacion en el tiempo-espacio continua
siendo materia, la Ley de la Conservacion y Transformacion de la
Energia hegemoniza en todas las disciplinas que constituyen las
ciencias Naturales, es asi a través de la Fisica se demuestra la
absoluta continuidad de la materia; Einstein, citado por Vasquez
(2014, p. 36) donde enuncia: “La materia y la energia pueden
transformarse, pero, la suma total de la materia y la energia del
universo no puede aumentar ni disminuir, permanece siempre
constante.”, se comprende tanto la materia como la energia
pueden cambiar, pero no pueden ser creados ni destruidas Einstein
concretd las tesis propuesto por Engels, sobre la materia, el
movimiento, el tiempo y espacio.

2.2.6. Categoria Tiempo-espacio

La materia se desprende como infinita en duracion (tiempo),

extension, profundidad y movimiento (espacio). Que la materia es

infinita en duracion quiere decir que es eterna, increada e
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de existencia de la materia, constituyendo la eternidad y la

temporalidad dos contrarios dialécticos de la materia, que es infinita

en extension supone afirmar la infinitud del espacio., la afirmacion

de que es infinita en profundidad se refiere a la inagotable variedad

de formas materiales, que se encuentran sometidas a un cambio

perpetuo, es decir, a un movimiento infinito del universo; en la

entrevista para ABC News (2010, 12 de Junio). Hawking considera:

En la teoria clasica de la Relatividad General (...) el principio

del universo tiene que ser una singularidad de densidad y

curvatura del espacio-tiempo infinitas. En esas circunstancias

dejarian de regir todas las leyes conocidas de la Fisica (...)

Mientras mas examinamos el universo, descubrimos que de

ninguna manera es arbitrario sino que obedece ciertas leyes

bien definidas que funcionan en diferentes campos. Parece muy

razonable suponer que haya principios unificadores, de modo

gue todas las leyes sean parte de alguna ley mayor.

2.2.7. El Ambiente y los Factores
2.2.7.1. El Ambiente

El ambiente estd4 constituido por los factores bibticos
(energia solar, suelo, agua y atmésfera) y bidticos
(organismos vivos) los cuales integran la capa delgada de
la tierra denominada biésfera morada y fuente principal de
los seres vivos; al respecto menciona Brack (2012, p. 8) “El
ambiente es el mundo exterior que rodea a todo ser viviente
y que determina su existencia. En el ambiente encontramos
seres muy distintos, que podemos agrupar en dos
categorias: no vivos y vivos.”; el ambiente se comprende
como categoria que engloba a los seres inertes existentes
en el globo terraqueo y fuera de ellos que constituyen los
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2.2.7.2.

desde los microorganismos hasta los seres mas
desarrollados que es el hombre decir.

Los seres bidticos y abidticos mantienen una relacién
intrinseca generandose de esta forma el ecosistema, es
decir el desarrollo equilibrado entre los seres bioticos y
abioticos; Brack (2012, p.10) considera que:

El ecosistema: Es una biocenosis integrada a su medio
ambiente, 0 sea, que ademas de los seres vivos 0
animados incluye los seres inanimados, en forma
interdependiente 'y donde se produce un flujo de
energia. Un ecosistema es una unidad ecologica
funcional basica donde todos los componentes del
ambiente (planta, animales, microbios, suelo agua, aire,
energia  solar, rocas minerales, etc.) son
interdependientes.

De acuerdo a lo fundamentado por Brack, el ecosistema
es la correspondencia equilibrada entre los seres vivientes y
no vivientes, si este equilibrio se altera y/o atenta se tendra
consecuencias graves en el ambiente.

Factores Ambientales

Los factores ambientales son las condiciones basicas
para la existencia de la vida, por la misma razén de la
relacion correspondiente entre los seres vivos y no Vivos;
los factores son concluyentes de la diversidad de los seres
como plantas y los animales, Brack (2012 p. 12) “Estos
factores determinan las adaptaciones, la gran variedad de
especies de plantas y animales, y la distribucién de los
seres vivos sobre la Tierra.”; los factores que el autor

considera son: Factores Inanimados (sidéricos, geograficos,
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entre organismos, vegetacion, densidad poblacional,
actitudes humanas). Los otros factores ambientales es
necesario tratar por su importancia:

a) La Atmoésfera

Es una mezcla de gases que son: nitrégeno,
oxigeno, hidrégeno, dioxido de carbono, otros el
elementos compuestos y particulas de polvo; la
atmosfera circula en torno al planeta y modifica las
diferencias térmicas y permite la existencia de la vida;
Mendieta, Pedrozo, Arbelaez y Rodriguez (2011 p.81),
sostienen:

La atmosfera es la capa gaseosa que rodea el
planeta. Esta constituido por una mezcla de gases,
particulas soélidas como polvo y polen, pequefias
gotas como el agua y agentes liquidos
contaminantes que provienen de la industria y de
los vehiculos. De ella depende la formacion de los
vientos, las diferencias de la temperatura, la
formacién de nubes y lluvias, el bloqueo de los
rayos ultravioletas...la presencia del oxigeno vy
dioxido de carbono, gases indispensables para los
organismos.

b) El agua

Es el liquido elemental para todo ser, un 97% se
encuentra en los océanos, el 2% es hielo y el 1% es el
agua dulce de los rios, lagos, aguas subterraneas y la
humedad atmosférica y del suelo; Mendieta, Pedrozo,
Arbelaez y Rodriguez (2011 p.81)
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...el agua constituye 70% del planeta y es fuente de
vida para todos los seres vivos, pues forma parte de
su estructura. El agua le proporciona a las plantas
la posibilidad de transportar sus nutrientes en el
proceso de la fotosintesis, mantener la turgencia de
sus tejidos...

c) El suelo

Es el delgado manto de materia que sustenta la
vida terrestre, producto del clima, de la roca madre, como
las morrenas glaciares y las sedimentarias, de la
vegetacion; Mendieta, Pedrozo, Arbeldez y Rodriguez
(2011 p. 36)

...la litésfera o corteza terrestre, que es la capa

sobre lo que se desarrolla la vida terrestre. Su

espesor varia entre 6km en las zonas oceanicas y

60km en las zonas continentales; se localiza entre

6400km de radio. Esta separado por la

discontinuidad de Mohorovicic.

2.2.8. Cambio Climatico en el Tiempo - Espacio

La energia solar es la fuente principal y condiciéon determinante
para la vida de los seres en la tierra, esta se transporta en forma de
luz y calor, del cual depende el clima de la tierra, es decir en la
proporcibn que se reparte entre la atmésfera y la superficie
terrestre, la proporcionalidad permite la vida a la vez genera
diversos ecosistemas. El ecosistema se desarrolla en equilibrio
obedeciendo las leyes naturales que se ejerce en los niveles de la
realidad (naturaleza, sociedad y pensamiento), al respecto
menciona Kedrov y Spirkin (2012 p.57) “Las ciencias naturales tiene

un doble objetivo: 1) describir la esencia de los fenédmenos de la
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fendbmenos, y 2) sefalar las posibilidades de aplicar en la practica
las leyes sobre la naturaleza que han sido conocidos.” Cuando los
hombres alteramos esta ecuacion natural, tendremos
consecuencias adversas en el ecosistema; Brack, A. (2012 p.9)

La especie humana ha ocupado casi todo de la superficie de la

Tierra. Su poblacion aumenta continuamente y esta creando

ciertos problemas al medio ambiente, a los otros seres vivos y a

si mismo. Los humanos, con su inteligencia, han desarrollado

una serie de conocimientos y tecnologia para transférmalo el
medio y adecuarlos a sus necesidades. Han domesticado
plantas y animales; han desarrollado sobre el uso de rocas,
minerales y recursos energético; han modificado inmensas
extensiones de areas naturales para dedicarse a la agricultura,

a la ganaderia y a la forestaria y al establecimiento de ciudades

e infraestructura.

Respecto a la categoria Tiempo-espacio, los seres humanos
hicieron su aparicion en Africa, pero no tardaron en dispersarse en
todo el mundo, en los distintos espacios geograficos donde
pudieron adaptarse a los diversos climas que la naturaleza
presentaba gracias a su peculiar capacidad mental y fisica; la
primera revolucion agricola la domesticacion y pastoreo de los
animales conllevo al sobrepastoreo y a la erosién del suelo, el
cultivo de las plantas y la destruccién de la vegetacién natural y la
demandad de la lefia condujo a la denudacion y agotamientos de
los bosques enteros, la caza descontrolada de los animales y la
destruccion de los reptiles, batracios, insectos considerandolos
como plagas y/o depredadores; en consecuencia generaron el
desequilibrio en las cadenas y redes alimenticias, al extremo que se
extinguieron ciertos especies de insectos y animales; en realidad
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trae consigo de alguna forma el detrimento y la contaminacion del
ambiente; asi por ejemplo, el descubrimiento, la capacidad de
controlar y usar el fuego desempefié un papel considerable para
transformar los habitats. El siglo pasado la influencia del hombre en
la biosfera era relativamente insignificante, porque las poblaciones
humanas fueron pequefias y su tecnologia modesta, por lo que el
impacto sobre el ambiente fue a nivel local, en comparacion a lo
“‘moderno”; Novo, (2002, p. 4), considera:

La modernidad no tiene fecha clara de inicio. Algunos
historiadores sitan en el afio de 1436, momento en que
Gutenberg adopto6 la imprenta de tipos méviles: otros en 1492,
con el descubrimiento de América; otro grupo en 1520, cuando
se produjo la rebelion de Lutero contra la iglesia catdlicas; y hay
quienes prefieren fijarse 1648, final de la guerra de los treinta
afios, o incluso ya en 1776 y 1789, fechas de las revoluciones
americana y francesa respectivamente. Convencionalmente,
adoptaremos para este estudio la fecha de 1637, momento en
gue Descartes publico el discurso del método.

No obstante al crecer la poblacion, perfeccionar y desarrollar la
tecnologia; surgieron mas problemas impactantes y generalizados
en deterioro del ambiente; Saint, (1973 p. 24)

Talar y quemar” fue la técnica basica de cultivo que permitio al

hombre liberarse de su dependencia de la caza y la recoleccion

de raices. Con ello aprendio a imitarlos actos de la naturaleza

(las cenizas de la quemada bosque mejoraban el suelo y los

arboles al crecer otra vez formarian nuevo humus), pero, al

mismo tiempo, la practica abusiva de la destruccion de la
vegetacion determind profundas modificaciones climaticas en

muchas zonas de la Tierra, quedando amplias extensiones
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desiertas. EI hombre empezaba a alterar el equilibrio ecolégico

de la biosfera.

La revoluciéon industrial rompié el equilibrio que el hombre
mantenia con la naturaleza, al transcurrir el tiempo — espacio, las
grandes aglomeraciones urbanas generaban la contaminacion del
agua durante los siglos XVIII y XIX; Saint (1973 p.9) “Lo grave, a
partir de la explotacién industrial y urbana del siglo XIX, es que se
produce un aumento considerable de esta contaminacién y unas
condiciones tales que las relaciones entre hombre y su medio
ambiente se encuentran totalmente alteradas.” Actualmente el
problema de la contaminacion se ha agravado y ha adquirido
proporciones dramaticas, tanto por su intensificacion como por su
extension geografica. Asumiendo la reflexion de Novo, (2002, p. 5),
considera: “Necesitamos, por tanto, explorar los errores de la
Modernidad, sus excesos, para entender en que modelos de
pensamiento, en qué concepciones, se anclaron las relaciones de
los seres humanos con la naturaleza para dar lugar a la crisis
ecoldgica actual.” El rapido avance tecnoldgico originado tras la
edad moderna culminé en la revolucion industrial que trajo consigo
la explotacion de los combustibles fosiles y el aprovechamiento
intensivo de los recursos minerales de la Tierra, los cuales se
administran mediante las industrias, centrales nucleares, vehiculos
motorizados, centros de refinacion de minerales y otros; los gases
toxicos y sustancias quimicas emanadas de estas terminaron
desequilibrando el ambiente, fue entonces el momento cuando
cambié la faz del planeta, la naturaleza de la atmdsfera, la calidad
del agua y la fertilidad de la tierra, de igual forma la demanda de la
poblacién humana y el desarrollo de la sociedad estan produciendo
un declive cada vez mas acelerado en los cambios del ambiente y
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en su capacidad de sostener la vida en correspondencia con las
leyes del ecosistema. Novo, (2002, p. 5), considera:

A estos efectos, lo primero que podemos observar es que,
durante el desenvolvimiento del mundo moderno, Ila
tecnociencia y la conciencia no crecieron al mismo ritmo ni se
miraron cara a cara todo lo deseable. La primera avanz6 como
un tren de alta velocidad y en manos de la economia liberal, se
hizo duefia del mundo. La segunda, la coincidencia individual y
colectiva, en su necesaria vinculaciéon con la ética, encontré
escaso caldo de cultivo entre los gestores y los politicos, que
abandonaron el llamado “progreso” en manos de intereses
econdémicos y se ocuparon poco o nada por confrontar sus
consecuencias...

Como consecuencia tenemos la alteracion del clima, en las
regiones, en los paises, continentes y en el mundo, particularmente
el 15 de marzo 2017 en el Per( acontecié desastres naturales como
efecto del calentamiento global incrementado por el fenomeno del
nifio costero, manifestandose asi con lluvias excesivas en la sierra
sur: Arequipa, Huancavelica, costa norte: Piura, Tumbes,
Lambayeque, La Libertad, Trujillo, Huarmé, Casma; en
consecuencia tuvimos desborde de los rios. Huaycoloro, Rimac,
Chillén, otros; los cuales ocasionaron huaycos e inundaciones en
Chosica, Punta Hermosa, Carapongo, por lo que se declar6 de
emergencia en mas de 30 distritos de Lima y regiones del pais. El
Diario Peruano, (2017) Decreto Supremo N° 008 — 2017 — PCM. Y
el Decreto Supremo N° 011 — 2017 — PCM.

2.2.9. Elementos que Contaminan el Ambiente

2.2.9.1. Di6xido de carbono

Es uno de los gases que constituye la atmésfera, el
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moderados para la vida de los vegetales, especificamente
para el proceso de la fotosintesis, pero si se excede en las
cantidades permitidos genera problemas en el retorno
regular de los rayos ultra violeta hacia el espacio;
menciona, Albano, Quiroz y Zarate, (2009 p. 151)

Gas incoloro, inodoro y con un ligero sabor acido, cuya
molécula consiste en un atomo de carbono unido a
dos atomos de oxigeno (CO,)...El quimico francés
Antonio Lavoisier lo identific6 como un Oxido de
carbono al demostrar que el gas obtenido por la
combustion del carbdén de la lefia es idéntico en sus
propiedades al como por ejemplo “aire fijo” obtenido
por Black. El diéxido de carbono es 1,5 veces
aproximadamente mas denso que el aire. Es soluble
en agua en una proporcion de 0,9 de volumen del gas
por volumen del agua a 20 °C.

En la actualidad la atmdésfera contiene dioxido de
carbono en cantidades versatiles, la cantidad normal es de
3 a 4 partes de 10 000 y aumenta un 0,4% al afo, esta
cantidad estable garantiza la subsistencia de los vegetales
a través del proceso de la fotosintesis que elaboran los
carbohidratos dentro del ciclo del carbono. El dioxido de
carbono se origina por diversos procesos quimicos: por
combustion u oxidacion de materiales que contienen
carbono (carbon, la madera, el aceite o ciertos alimentos),
por la fermentacion de azlcares y por la descomposiciéon de
los carbonatos bajo la accién del calor o los &cidos; estos
procesos quimicos se acciona en forma natural y/o

generados por el hombre. En el comercio el dioxido de
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Na,CO3.10H,0 (sosa para fregar), hidrégenocarbonato de
sodio, NaHCOg3 (bicarbonato de sodio); disuelto bajo una
presion de 2 a 5 atmosfera, también gracias al dioxido de
carbono se produce la efervescencia de las bebidas
gaseosas; el CO,, por su naturaleza no genera combustion
es mas la frigidez es casi el doble del hielo del agua, por
ello se le nombra como hielo seco, por lo que se utiliza en
los extintores para apagar los fuegos en caso de incendios;
la ventaja es que se transforma en gas y no en liquido
generando una atmosfera altamente frigida por ello frena el
crecimiento de las bacterias.

El dioxido de carbono, permanecié relativamente
estable por siglos, pero desde 1750 se ha incrementado en
un 30% aproximadamente; este elemento béasico CO,,
siendo importante en cantidades moderadas para la vida
de los vegetales y otros usos del hombre, en la actualidad
se ve vulnerado en la proporcionalidad natural en términos
de cantidades, la causa principal es el uso excesivo de los
combustible fésiles que ha ocasionado el aumento y la
concentracion del didéxido de carbono (CO;) en la
atmosfera, el cual imposibilita que la radiacion de onda
larga retorne al espacio exterior, como consecuencia se
tiene el impacto negativo del aumento de temperatura
global en la Tierra generando el efecto invernadero.

El calentamiento global significativo de la atmosfera
tiene graves efectos en el ambiente como: la salud del
hombre esta en riesgo; Wagner (1993 p.120),

Una persona inhala alrededor de 20 000 de litros (o0 16

kilos) de aire al dia, lo que equivale aproximadamente a
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consumir durante el mismo periodo. Por otra parte la
inhalacién y, en consecuencia, la exposicion a la
contaminacion del aire es continuo, a diferencia de la
ingestion de los contaminantes a través de los
alimentos, el agua potable o el contacto con la piel, que
son hechos esporéadicos.

Asi mismo la vida de los vegetales estan en peligro,
porque se encuentra expuestos directamente hacer
afectado por el aire a diferencia de otros contaminantes;
Wagner (1993 p.120), afirma que:

La vegetacion es sumamente sensible a la
contaminacion del aire. Entre los efectos de ésta sobre
las plantas se cuenta la muerte, un crecimiento
raquitico, menor rendimiento de las cosechas, cambios
de coloracion y mayor susceptibilidad a enfermedades,
plagas, sequias y heladas.

Debemos poner en claro hay escasa informacion sobre
la vida silvestre y sobre todo de los efectos gaseosos
negativos para la vida, sin embargo existe mayores datos e
investigaciones de otros seres.

El calentamiento global esta generando consecuencias
aln mas graves como la aceleracion en la fusion de los
casquetes polares o glaciares si en el momento no se hace
por controlar y/o mitigar la contaminacion de la atmosfera,
en el futuro tendremos efectos calamitosos: subirdn los
niveles de los mares, cambiara el clima regional, continental
y globalmente, se alterara la vegetacion natural, afectara los
sembrios y cosechas de los productos de primera
necesidad. Estos cambios a la vez tendran impactos graves
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del planeta aumenté 0,6 °C y los cientificos prevén que la
temperatura media del globo terrAqueo subird entre 1,4 y
5,8 °C entre 1990 — 2100.

2.2.9.2. Deposicion acida

Son derivados del uso de los combustibles fosiles, la
deposicion acida esta asociada a las emisiones de dioxido
de azufre y 6xido de nitrégeno, originados por escapes de
los vehiculos a motorizados y centrales térmicas. El Didxido
de azufre, Wagner (1993 p.123), considera como:
“Subproducto de Ila combustibn de energéticos que
contienen azufre, principalmente carbén y petréleo. Emision
en EE.UU. 22 803 000 en toneladas...”, y sobre el Oxido
de nitrégeno, Wagner (1993 p.123), explica: “Subproducto
de la combustién de energéticos, sobre todo de los
automoviles, la industria y la generacion de la electricidad.
Emisién en EE.UU. 8 151 000 en toneladas...”

Estas sustancias interacttan con la luz del sol, la
humedad y los oxidantes, produciéndose: acidos sulfurico y
nitrico, los cuales son transportados por el movimiento
atmosférico y retornan a la tierra a través de las lluvias
acidas, en algunos casos en forma de depoésitos secos,
particulas y gases atmosféricos. La lluvia &cida ha
generado problemas graves ya que su acidez es
equivalente al del vinagre, por lo que corroe los metales,
desgasta edificios, monumentos de piedra, retarda y mata
las vegetaciones; en el norte de los Estados Unidos y
Europa, ya se tuvo efectos como: la acidificacion de las

aguas lacustres que ocasionaron la muerte de un conjunto
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ser un problema global, porque se viene extendiendo al sur
este de Estados Unidos, zona central de Africa y otras
regiones del mundo. La contaminacion de la atmosfera esta
asociado a las grades utilidades economicas de los paises
desarrollados como. Estados Unidos, China, Japon,

Francia, Canada y otros paises europeos.
2.2.9.3. Hidrocarburos clorados

Empleados en el control de “plagas”, el uso excesivo de
insecticidas derivados de los hidrocarburos, son sustancias
organoclorados persistentes y resistentes a la degradacion
biolégica y son muy poco solubles en el agua, los cuales se
adhieren en los tejidos de los vegetales, se acumulan en los
suelos, en el fondo de las corrientes del agua y estanques;
una vez volatilizados los pesticidas se difunden por todo el
espacio contaminando el suelo particularmente las tierras
agricolas, la atmosfera incluso las zonas artica y antartica.

Shekles (2011 p. 151) sostiene: “Hidrocarburos, en
qguimica organica, familia de compuestos organicos que
contienen carbono e hidrégeno. Son los compuestos
organicos mas simples y pueden ser considerados como las
sustancias principales de las que derivan todos los demas
compuestos organicos.”

Los pesticidas afectan el proceso de la cadena
alimenticia: los peces e invertebrados absorben
directamente por su piel y las plantas por sus tejidos, de
esta Ultima se alimentan los herbivoros y los carnivoros,
contindan hasta alcanzar elevadas concentraciones en los

animales que ocupan los eslabones mas altos de la cadena
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guebrantahuesos; los hidrocarburos clorados causan
efectos graves en los seres: atrofian la asimilacion del
calcio en las aves el cual generan el adelgazamiento de la
cascara de los huevos, debilitan los huesos y érganos
como resultado de estos algunas aves grandes
depredadoras y piscivoras se encuentran en riesgo Su
reproduccion  natural 'y se vienen  extinguiendo
desapareciendo ciertos especies.

Debido a la peligrosidad en toxicidad los productos:
DDT, EDB, PCB, TCDD, que se pueden encontrar en forma
de conservantes de madera, papel y herbicidas, en 1980 el
EDB o dibromoetano pesticida halogenado generd gran
alarma por su potencialidad cancerigena; por las razones
dadas finalmente fue restringido y prohibido el uso de estos
productos en el mundo occidental a través de leyes, sin
embargo en los paises en vias de desarrollo se siguen

usando mientras los gobernantes de turno lo permiten.
2.2.9.4. Monéxido de carbono

El mono6xido de carbono (CO) es un gas con
caracteristica: insipido, incoloro e inodoro, es el elemento
contaminante con mas abundancia, se produce a través de
la qguema de materias que contienen carbono; Wagner
(1993 p.142) segun el autor sefala que:

70% de las emisiones de monoxido de carbono en el

pais proviene de los vehiculos automotores...Entre

otras fuentes de mondxido de carbono se cuenta la
combustion de energéticos para uso doméstico (carbon

y lefia), las refinerias de petréleo, incendios forestales,
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Los efectos del dioxido de carbono en la salud son
graves porque pueden ingresar a la corriente sanguinea, el
cual reduce la circulacién del oxigeno hacia los 6rganos y
tejidos. En el futuro se prevé la reduccién del monodxido de
carbono, con la desaparicion de vehiculos motorizados
viejos, la practica del uso masivo de gasolina oxigenada y/o
automoviles que funcionan a gas y el uso de cocinas a gas

estos permitiran la reduccion del diéxido de carbono.
2.2.9.5. La Radiacion

La radiacion nuclear aun es un problema actual, pese
que las pruebas nucleares atmosféricas han sido prohibidas
por la mayoria de los paises, por su alto grado de
peligrosidad lo que asegura el control y/o eliminacion
considerable de una fuente de lluvia reactiva, aunque cabe
aclarar que las centrarles siempre liberan pequefas
cantidades de residuos radioactivos en el agua y la
atmosfera; Wagner (1993 p.124), responde:

Los residuos radioactivos (0 nucleares) son los
materiales que contienen o han sido conminados con
sustancias radiactivas. Se origina a partir de una
variedad de procesos, entre los que se cuentan la
generacion de energia nuclear, la fabricacion de
armamento nuclear, la investigaciéon, la medicina y la
extraccion y procesamiento de combustibles nuclear
para las plantas de energia. Estos residuos se clasifican
de acuerdo a su radioactividad y su origen.

El riesgo mas peligroso y preocupante es la posibilidad
de producirse los accidentes nucleares que puedan liberar
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en el aflo de 1986 en Cherndbil, Ucrania en Union
Soviética. Energia Nuclear (2015, 10 de julio) difunde:

El accidente nuclear de Chernobil (1986) es, con

diferencia, el accidente nuclear mas grave de la historia

de la energia nuclear. Fue clasificado como nivel 7

(accidente nuclear grave) de la escala INES, el valor

mas alto. Aunque es el mismo nivel en el que se

clasifico el accidente nuclear de Fukushima, las
consecuencias del accidente de Chernobil fueron
todavia mucho peores.

En esta tragedia los cientificos, personal trabajador,
fallecieron en el momento con la potencia nuclear, mientras
los familiares, bomberos, militares y ciudadanos murieron
en los dias posteriores con los efectos radioactivos; asi
mismo los animales y plantas se vieron afectados por los
residuos nucleares. EI mundo ha vivido el momento
catastrofico con el accidente de Cherndbil, Rusia no fue el
Gnico pais que cuenta con centrales nucleares; en
http://www.dw.com/es/energ%C3%, Risi (2011), publica:

De los 439 reactores nucleares que hay en el mundo,

seis se encuentran en América Latina. Precursor de

esta tecnologia fue la Argentina, donde se instald la
primera central atomica del continente. Hoy aquel pais

cuenta con dos plantas nucleares en funcionamiento y

una tercera en construccion. Ademas de Brasil, México

y Argentina también hay otros paises latinoamericanos

gue apuestan a la energia atdbmica. El préximo viernes

(18.03.2011) Barack Obama  visitara Chile,

precisamente para hablar sobre proyectos conjuntos de
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de 2010 un contrato con Rusia para construir una

central nuclear.

En la actualidad el problema mas grave al que se
enfrenta la industria nuclear es el almacenamiento de los
residuos nucleares el cual conservan su caracter toxica de
700 a 1 millén de afios; Una desventaja importante es la
dificil gestion de los residuos nucleares generados. En la
Revista  Cientifica  Energia-Nuclear, se considera:
“Los residuos nucleares tardan muchisimos afos en perder
su radioactividad y  peligrosidad.”, este almacenamiento
durante periodos geolégicos de tiempo se viene
acumulando; es preocupante en el futuro como una
problematica global y amenaza para la integridad del

ambiente en casos de accidentes graves.
2.2.9.6. El metano

El metano (CH4), un gas producto de Ila
descomposicion de las materias organicas, el cual se forma
por la escasez o falta del oxigeno, las fuentes principales de
generacion del metano son: los pantanos, los arrozales de
las regiones humedos tropicales, también se originan en el
proceso de digestion y defecacion de los animales
herbivoros; Wagner (1993 p.155)

‘La industria agricola-ganadera, genera y libera este
gas originado en la descomposicion de la biomasa
remanente y en el aumento de las poblaciones de ganado
(rumiantes). Las industrias extractivas de carbon, petréleo y
gas actuan como fuentes de liberacibn de metano a la

atmdésfera...su presencia en la atmdsfera, lo incluyen dentro
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tercer lugar, detras del diéxido de carbono y de los CFC, y
contribuyendo en un 15 % al calentamiento global. Se ha
observado, ademas, que el metano deteriora la capacidad
autolimpiante de la atmdsfera.”

Como podemos comprender el metano es un gas
bastante peligroso ya que, en estos Ultimos 20 afios se
acrecentd en términos de cantidad, aumentando la
capacidad de retencion del calor en la atmoésfera, el cual
genera el efecto invernadero y es el gas con mayor grado
de indice y peligrosidad contamina la atmésfera en estos
tltimos afos; en la Revista Cientifica Forbes, Solis (2016,
p.1), publica:

México, Canada y Estados Unidos forman parte de los

cinco paises con mayores emisiones de metano, 84

veces mas potente que el didxido de carbono... En

conjunto, representan casi 20 % de la contaminacion

global de metano que viene de la industria petrolera y

de gas... la fuga de este gas a la atmosfera es mas

dafino incluso que el diéxido de carbono (CO,), pues el
gas metano que compone 95% de este energético, es
un agente contaminante 84 veces mas potente que el

CO; y su contribucion al calentamiento global mucho

mayor.

En la actualidad es una exigencia de emergencia que
los paises con mayor y menor grado de contaminacién con
el gas metano, deben replantear el sistema de uso con alta
seguridad vy rigurosidad legal en su explotacién, al igual se
debe moderar el comercio de las ganaderias rumiantes,
urge también propuestas tecnoldgicas especificas vy
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residuos animales, vertederos, minas de carbon,
explotacion del gas natural y de petroleo; debido a su
peligrosidad para la salud de los seres, asi mismo para la
atmosfera, ya que es uno de los gases causantes del
excesivo efecto invernadero en consecuencia ya se viene
sufriendo los efectos del calentamiento global en la Tierra,

el cual trataremos detalladamente en los temas siguientes.
2.2.9.7. Destrucciéon del Ozono

La capa de ozono es la atmosfera reguladora y
protectora de la vida en el planeta Tierra, esta condicion se
formo hace millones de afios; Rivera (2010 p.187), explica:

Zona de atmosfera que abarca entre los 19 y 48 km.

Por encima de la superficie de la Tierra. En ella se

produce concentraciones de ozono de hasta 10 partes

por millén (ppm)...los cientificos se preocuparon, al
descubrir, en la década de 1970, que ciertos productos

quimicos llamados clorofluorocarbonos, 0

CFC(compuesto de fltor), usados durante largo tiempo

como refrigerantes y como propelentes en los

aerosoles, representaban una posible amenaza para la
capa de ozono...otros productos quimicos, como los
halocarbonos de bromo, y los 6xido de nitrégeno de los
fertilizantes, son también lesivos para la capa de ozono.

A partir de 1970 los investigadores detectaron en la
Antartida una pérdida periddica de ozono en las capas
superiores de la atmésfera por encima del continente, asi
mismo se observaron problemas parecidos en las regiones

del Artico, fendmenos como estos condujeron en 1987
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2.2.10.

reducir el uso de las sustancias CFCs y otras sustancias
quimicas, como consecuencia de los acuerdos firmados en
el tratado, en los paises desarrollados cesaron la
produccion del CFCs y en los paises en vias de desarrollo
se retiraran gradualmente hasta eliminarlo en el afio 2010;
los hidroclorofluorocarbonos (HCFCs), aparentemente
menos destructivos que los CFCs se vienen usando como
sustitutos de los CFCs hasta el afio 2020, en que deberan
eliminarse por completo en los paises desarrollados y en
los paises en desarrollo deberan eliminarse en el afio 2040.

El adelgazamiento de la capa de ozono expone la vida
terrestre, debido que los CFCs pueden permanecer en la
atmosfera durante mas de 100 afos, por lo que la
destruccion del ozono continuara por decenios, mientras
tanto el exceso de radiacion de ultravioleta esta
produciendo cancer a la piel, cataratas en los ojos, sistema
inmunoldgico debil, de igual forma peligra el proceso de la
fotosintesis de las plantas y el crecimiento normal del
fitoplancton oceanico. Frente a las amenazas de los
peligros crecientes hacia el ambiente, es necesario que los
paises mas industrializados atunen esfuerzos para mitigar la

emision de los gases de efecto invernadero.

Gases del Efecto Invernadero y el Calentamiento
Global

La concentracion de los gases como: Diéxido de
carbono (CO,), metano (CH,4), Oxido nitroso (N20) Y otros

en la atmosfera retienen la energia de la Tierra que fue
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de ello se produce el fenbmeno invernadero; al respecto se
presenta:

Tabla de gases del Fenémeno Invernadero

Concentraci —
Gas Fuente on actual Crecimiento
. anual (%)
(Ppm*)
Vapor de -Evaporacion variable -
agua
-Combustién de carburantes
Di6xido de fésiles (petréleo, gas, hulla) y 353 05
carbono madera
-erupciones volcanicas
-Descomposicién anaerdbica
de vegetales en tierras
himedas (pantanos,
Metano ciénagas, arrozales) 17 0.9
-Combustién de biomasa
-Venteo de gas natural
-Practicas agricolas (uso de
. . fertilizantes nitrogenados
Oxido nitroso - 9 ) 0.31 0.8
-Combustién de carburantes
fosiles
Clorofluo carb -Origen sintético (_propel_gntes 0.00028 -
oNnos de aerosoles, refrigeracion, 0.00048 4.0
espumas ) )
Ozono tropos | -Combustion de carburantes 002-004 | 05-20
férico fosiles
l_

Fuente: www.cricyt.edu.ar/enciclopedia *ppm partes por millén (en volumen)

El exceso de estos gases aislante, no permiten retornar
los rayos ultra roja hacia el espacio, el cual provoca el
aumento de la temperatura del planeta, generando el
calentamiento global y a la vez originando el cambio
climatico, con efectos graves que a futuro tocarda vivir a las
generaciones futuras; Espada (2015, p.2), considera:

El calentamiento global est4d provocando cambios

climaticos que desembocan en procesos como

el deshieloen los Polos. Esto puede provocar
importantes cambios en el nivel del mar, dando lugar

a inundaciones... afectaria en grado sumo a las
se agudiza

especies que viven en las zonas articas...
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no puede contener la cantidad de rayos ultravioleta
provocando afecciones como céancer de piel. Asimismo,
el aumento de temperatura provoca incendios. Por otro
lado, el aumento en la temperatura de las aguas puede
provocar tormentas tropicales de mayor fuerza, es
decir, sufrir huracanes y maremotos.

El fenobmeno de invernadero provoca el calentamiento
global y esta a su vez el cambio climatico. El clima de la
tierra se conserva, solo si la cantidad de energia solar
absorbida es igual a la cantidad desprendida hacia el
espacio, pero segun que aumentan los niveles del didxido
de carbono CO?, el metano (CH4) y otros gases atrasan el
escape de la energia al exterior, induciendo que la capa
interna de la atmdsfera se caliente, recayendo en
consecuencias fatales en el ambiente; Wagner (1993
p.157), manifiesta: “Las predicciones basadas en las
emisiones actuales indican que para el afio 2040 habra un
incremento en las temperaturas y oceanicas de alrededor
de 2°C, y un aumento de casi 9°C para el afio 2100.” A este
paso la temperatura podrian doblarse en el siglo XXI y el
calentamiento global del planeta podria desembocar en el
mayor cambio climético desde la ultima edad de hielo, seria
el mas grave experimento del hombre; Wagner (1993
p.158), resalta: “Al subir el nivel del mar, se inundarian las
zonas costeras de todo el planeta, de las que dependen
casi 80% de la poblacion mundial. No obstante, esta bien
documentado el hecho de que las temperaturas mundiales
y el nivel del mar han variado considerablemente durante
los ultimos 100 000 afos.”; inferimos que el calentamiento
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concuerdan que estamos realizando un experimento grave

con nuestra vida y con el de nuestro planeta.
2.2.11. Desglaciacion del Artico y de la Antartida

El polo norte y el sur constituyen los circulos polares,
los cuales contienen casquetes de hielo, ambos presentan
composiciones iguales, pero formaciones totalmente
distintas; en htt://WWW. Antarkos.org.uy/ifo-gral/ciencia/...
Eraso y Dominguez (2012 p. 01), al respecto explican:

En el polo norte geografico, el casquete helado del

artico estad compuesto de hielo marino. Se forma por

congelacion del agua del mar y por tanto el hielo es
flotante, siendo su espesor de tan solo unas decenas
de metros. En el Polo sur, al existir gran continente la

Antartida, el hielo es glaciar. Se forma gracias a las

sucesivas nevadas caidas...de origen continental, es

inmensa. Su superficie es del orden de 13,5 millones de
kilbmetros cuadrados y su espesor medio es de casi

2200 metros, llegando en algunos lugares a superar

ampliamente la cifra de 4 kilometros de espesor.

Los dos polos presentan extensiones y volimenes
glaciares, tras la formacién de miles de afos, siendo tan
importantes como suministro y reserva del agua dulce para
todos los seres del planeta. En la actualidad el
calentamiento global esta afectando a los polos con mayor
énfasis que en el resto del mundo, por el incremento de la
temperatura, esto se debe al efecto Albedo; el equipo Great
Ice del IID y la Comunidad Andina (2013 p.69), explica:
“Albedo, designa el poder que tiene un cuerpo para reflejar
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en el balance de energia de un glaciar.”, este proceso
natural se ve alterado hoy por el fenédmeno invernadero y el
calentamiento global; el albedo ocurre cuando el hielo
altamente reflectado da lugar al agua oscura el cual
absorbe la energia a lo maximo, esto cusa el aumento de la
temperatura que provoca la solucion del hielo, lo que
propicia mas agua oscura y por ende absorberd mas calor,
generando una cadena de la desglaciacion permanente, el
proceso culminara cuando en el futuro ya no quede mas
hielo, o cuando la humanidad decida frenar Ia
contaminacion con los gases del efecto invernadero; la
investigadora Espada (2015, p.1) considera:

En el Polo Sur, todavia existen grandes extensiones de

hielo muy robusto. Si todas ellas se derritieran, el nivel

del agua en el mundo subiria 63 metros, las costas de
los continentes quedarian totalmente anegadas
numerosas  islas,  archipiélagos y peninsulas
desaparecerian. El Polo Norte ya no tiene tantas
reservas de hielo...si los Polos se derritiesen quedaran

anegadas todas aquellas zonas que se encuentren a

menos de 70 metros sobre el nivel del mar. Esto

equivale a 13 millones de Km2 sobre los 148 km2
totales de superficie terrestre de la Tierra... el 60% de
la poblacion mundial vive en poblaciones costeras.

El punto mas afectado por el calentamiento global es el
Polo Norte, porque el hielo artico se esta resquebrajando
con mayor frecuencia, como consecuencia de ello se
observa el iceberg flotando en el mar, las aguas de estos se

vienen sumando al mismo; Martinez, (2010) informé:
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El pasado 29 de marzo, un satélite estadounidense de
la NOAA capté el desprendimiento de dos blogues de
hielo de la Plataforma de Ross en la Antartida. Dos
nuevos icebergs que comenzaradn a vagar por aguas
antarticas y a fundirse, con la consiguiente
incorporacion de agua dulce al ecosistema marino. En
los ultimos afios, se han tenido noticias sobre
desprendimientos de enormes bloques de hielo cuya
principal causa apunta a un progresivo calentamiento
de la Tierra.

De igual forma esta ocurriendo en el Artico, hace unos
meses los cientificos anunciaron que el 70% del hielo en el
polo norte podria perderse en los veranos siguientes;
Espada (2015, p.1), comunicé: "Estamos proyectando que
este afio el Polo Norte podria estar libre de hielos por
primera vez en la historia”.

El mismo fenomeno viene ocurriendo con los glaciares
continentales de Canada, los bloques de hielo se
trasladarian hacia el polo como un remplazo temporal,
porque este proceso no se volveria repetir por siempre. El
efecto también viene sucediendo con los glaciares en el sur
de Argentina y Chile, de igual forma en Australia y en otros
continentes las consecuencias se manifiestan en forma
acelerada; uno de los indicadores mas precisos de las
variaciones climaticas es el deterioro y pérdida de los
grandes masas de hielo y la aparicibon de grietas
gigantescas en el polo norte.
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2.2.12. Desglaciacion de los Nevados en la Comunidad Andina

Los glaciares de la Comunidad Andina se encuentran
armonizadas entre si, esta expresion natural aun persiste
como una cosmovision de los paises andinos, porque es
impresionante verificar la gran homogeneidad que existe en
la evolucion de los balances glaciares en una inmensa
region que se extiende por mas de 20° de latitud, entre el
centro de Colombia y el norte de Bolivia, y que abarca
climas diversos, con estacibn seca marcada en Bolivia y
Perd, y sin estacion seca en Ecuador y Colombia, donde la
masa de los glaciares aumenta o disminuye, dependiendo
del proceso de balance de masa, estas variaciones también
se vera influenciado por el fendmeno del Nifio y la Nifa;
Comunidades Andinas de Naciones - Bernard Francou
(2012 p. 7), explica:

El origen de esta variabilidad reside en el Pacifico

tropical y, mas especificamente, en las anomalias de

temperatura superficial en su parte central (El Nifio

Southern Oscillation). Los afios en que se presenta El

Nifio (Pacifico central calido), los glaciares se derriten

mucho, mientras que en los afios de La Nifia (Pacifico

central frio), la fusiébn disminuye. En efecto hoy, la
atmosfera andina es mas célida (de 1°C a 3°C).

A todo este proceso hidrolégico de cambio natural de
los glaciares de la Comunidad Andina, se suman otros
fenémenos producidos por el hombre a través de las
diferentes actividades econdmicas y comerciales, el cual
generd la contaminacion ambiental, provocando el efecto

invernadero y en consecuencia se tiene el cambio climatico,
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retroceso de los glaciares; Comunidades Andinas de
Naciones - Bernard Francou (2012 p. 6), sefiala al respecto:

A partir de los afios 1976-1980 los glaciares andinos

tropicales entran a una fase de retroceso dramatico...en

Ecuador sobre los volcanes Cotopaxi, Antisana y

Chimborazo; en la Cordillera Real en Bolivia; y en la

Cordillera Blanca en Peru, sefalan 1976-1980 como un

periodo clave: el inicio de un fuerte receso glaciar que

pone fin al periodo marcado por una relativa estabilidad
entre 1950 y 1976... afos con pérdidas menores (por
ejemplo 1999-2000 o 2008-2011), ha alcanzado entre

un 40 y un 50% en 30 afios y llegé hasta un 100%

(desaparicion total), como el del glaciar de Chacaltaya

en Bolivia.

Desde hace 40 a 50 afios los glaciares observados en
los Andes Centrales vienen perdiendo la masa de hielo con
mayor visibilidad y en estos ultimos 25 afios aceleran su
regresion influenciado por el cambio climético del efecto
invernadero; el equipo Great Ice del IID y la Comunidad
Andina (2012, p.10), puntualiza:

Diversas mediciones muestran evidencia de un

aumento de la temperatura en los Andes Tropicales,

fenémeno que se habria acelerado a partir de la
segunda mitad de los 1970. La temperatura al nivel del
suelo muestra un incremento promedio de 0.15°C por

década desde 1950, mientras que entre 1974 y 1998

este incremento fue de 0.320.34°C.En cuanto a las

precipitaciones, éstas parecen haberse incrementado

en el norte del Peru.
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Como vemos la desglaciacion tiene y tendra graves
consecuencias para el mundo, pero de manera particular en
Sud América constituido por la Comunidad Andina en el que
se encuentran los nevados mas importantes: Colombia
Volcan Nevado del Ruiz(8.8km2), Volcan Nevado Santa
Isabel(2.6km2), Volcan Nevado Huila (9.8km2), volcan
Nevado del Tulima (0.93km2), Sierra Nevado del
Cocuy(17.4km2) y Sierra Nevado de Santa Marta(4.7km2);
Ecuador: Chimborazo(6.310m), Cotopaxi(5.897), Cayambe
(5.790m),  Antisana el Alta Mar(5.319m), Los
llinazas(5.248m) y Carihuarazo (5.110m); PerG: El 71% de
los glaciares tropicales de Sud América, estan distribuidos
en 19 cordilleras y un 35% se concentra en la Cordillera
Blanca.; Bolivia: Los glaciares bolivianos representan el
20% de los glaciares tropicales, la mayoria se encuentran
en la Cordillera Real, desde la Cordillera Quimsacruz hasta
la Cordillera Apolobamba con la frontera de Perd. Solo
escasos y pequeiios glaciares se ubican en la Cordillera
Occidental: el Sajama, el Parinacota, el Pomerape y el
Acotango, este ultimo casi extinto; Chile: De acuerdo a la
Unidad de Glaciologia de la Direccion General de Aguas
(DGA), Chile cuenta con 24.114 glaciares que cubren
23.641,6km2 de territorio, el 88% se encuentra en la zona
austral; Argentina: El parque nacional de los glaciares que
gueda en la provincia de Santa Cruz, comprende una
superficie de 726 927 ha 7240 km2, es el mas grande de
Argentina.

Como vemos gran parte de estas regiones dependen
considerablemente de los glaciares como fuentes
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preocupante los problemas de la desglaciacion de los
nevados, los paises de la Comunidad Andina, poco o nada
podran hacer, porque la gran dificultad que presentan, es
gue no poseen la capacidad econémica para proponer e
invertir en alternativas tecnoldgicas y cientificas con
sostenibilidad frente al problema de la desglaciacion y
mucho menos estas regiones estan preparados para
afrontar una crisis ambiental de esta magnitud; la
organizacion “Climate Action Network Latinoamérica” en su
pagina oficial del Climate Action Network (2013 p.26-27),
presenta: (ver Anexo. Cuadro N° 1).

2.2.13. Desglaciacién de los Nevados en el Peru

El retroceso acelerado de los glaciares en los Andes
Centrales y el mundo, esta estrechamente ligado al cambio
climatico global, es decir no es un hecho limitado al Artico,
Antértico, a los Andes o las zonas tropicales, se trata de
una tendencia que repercute a todos los glaciares de las
montafias del mundo, sin embargo cabe la necesidad de
tratar y estudiar la desglaciacion en américa del sur y
particularmente la aceleracion de la desglaciacion de los
nevados en el Perl; el equipo Great Ice del IID y la
Comunidad Andina (2013 p.19), cita a (IPCC, 2001,
Francou y Vincent, 2007), donde considera:

...el ~ cambio  climatico en los Andes tiene

particularidades regionales marcadas. Una de ellas es

la relacion entre la variabilidad del clima y el Fenémeno

“El Nifo”, lo que los cientificos llaman “eventos ENSO”

(El Nifio Southern Oscillation). En efecto, no se puede
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sobre los glaciares sin tomar en cuenta que la

tendencia hacia el recalentamiento que vienen

experimentando las zonas andinas de montaia se
combina con una oscilacion climatica que afecta al

Pacifico ecuatorial.

Los glaciares también se deben a la variabilidad del
clima, el cual influye a la pérdida o ganancia de masa, esto
se debe al movimiento correspondiente entre si en el
proceso de balance de masa durante un afo, los cambios
también se ven influidos por el tamafio de extension de los
nevados; es asi los glaciares mas grandes seran mas
resistentes al cambio climatico; el equipo Great Ice del IID y
la Comunidad Andina (2013 P. 11), aclara: “... es posible
gue durante ciertos afios la superficie entera del glaciar se
convierta en una zona de ablacibn o en una de
acumulacion. Por otro lado, los glaciares mas grandes
pueden tardar entre cinco y diez afios en responder a
cambios del entorno.” En el caso del Peru, ya perdimos una
Cordillera en los cien Uultimos afios; en la Republica,
Santillan (2016), explica:

Si bien hoy conocemos que el pais cuenta con 19
cordilleras, no siempre fue asi. En un momento el Peru
conto con 20 cadenas montafiosas a lo largo de todo su
territorio. Es pues El Barroso la primera victima del
cambio climatico. De él solo se sabe que se encontraba
en la sierra de Tacna y que en 1970 ya no contaba con
hielo en sus picos. Lo que se desconoce es el tamafio
de su superficie, ya que a la fecha no hay registros
historicos de este glaciar.
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Continuamos camino a perder las cordilleras siguientes,
en nuestra situacion particularmente sera muy dificil, ya que
constituye el recurso principal para las actividades
productivas, porgue contamos con el mayor porcentaje de
nevados en relacion a los paises vecinos; al respecto el
Ministerio de Agricultura, (2012, p. 52), informa: “El 71% de
los glaciares tropicales de los Andes sudamericanos se
encuentran en el Perd; 22% en Bolivia; 4% en Ecuador y
3% en Colombia.” (Glaciares y Cambio Climatico en la
Comunidad Andina, 2007). El Peru, ademas de poseer el
71% de los glaciares tropicales del mundo, los cuales
representan también el 70 u 80% de sus recursos hidricos.
Es preocupante para nuestro pais, porque la desaparicion
de los glaciares no soélo nos exigird a buscar fuentes
alternativas para proporcionar energia y servicios de agua,
si no también soluciones para las actividades principales
como la agricultura, la ganaderia y la mineria que es la
actividad fundamental en la economia actual del Peru. Por
tanto los glaciares son estructuras de nevados formados en
miles de afios, los cuales constituyen el recurso natural
Gnica invaluable que cumple diversas funciones como:
Socioambientales (Conservacion de ecosistemas,
biodiversidad, provision de recursos, regulacién térmica,
regulacion hidrolégica en temporadas de sequia) Yy
Socioeconomicos: (En la agricultura, ganaderia, mineria y
otras actividades productivas; estabilidad de comunidades)
2.2.13.1. Cambios Acelerados en los Glaciares del Peru

El inventario se realiz6 sisteméaticamente, el cual

responde a un estudio historico en el tiempo-espacio,

~
a
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siendo el primer Inventario Nacional de Glaciares en el
Perd; desde entonces el afio 2006 la Unidad de Glaciologia
y Recurso Hidricos de la Autoridad Nacional de Agua inicio
el segundo inventario nacional de glaciares y lagunas hasta
el aflo 2014 los resultados de este ultimo permitieron:
reconocer, organizar, registrar e inventariar en grupos de
masas glaciarizadas, con evaluaciones particulares por
cordilleras; cabe resaltar la investigacion permitio reconocer
con precision la aceleracion de la desglaciacion de los
nevados del Perd, de acuerdo a los datos referidos por la
entidad: Autoridad Nacional de Agua (ANA) (ver Anexo,
cuadro N° 2).

Asi  mismo el registro de la desglaciacion de los
nevados se realiza en un Tiempo-espacio, por lo que fue
necesario en la presente investigaciéon considerar los
aspectos estudiados e inventariados por la Autoridad
Nacional del Agua ente rector y la maxima autoridad
técnico-normativa del Sistema Nacional de gestion de los
Recursos Hidricos (ANA) (2014, p. 18-52), precisa los
siguientes alcances de las 19 cordilleras:

1) Cordillera Blanca
Cambio de las coberturas glaciar: Comparando la

superficie glaciar registrada en el inventario nacional de
la década de 1970 y los resultados del inventario actual,
la Cordillera Blanca ha perdido aproximadamente el
27% (195,75km2) de su area glaciar total. Desaparicion
y recesion glaciar, (ver Anexo cuadro N° 3y 4).

2) Cordillera Huallanca

Cambio de la cobertura glaciar: El resultado muestra

pérdida de 13,96 km2 de area glaciar que representa el
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3)

4)

5)

6)

7)

1970. Desaparicidon y recesion glaciar, (ver Anexo,
Cuadro y Figura N° 5)

Cordillera Huayhuash

Cambio de la cobertura glaciar: El resultado muestra
la pérdida de 29,70 km2 (34,95%) del total de su
superficie determinada en 1970. Desaparicion y
recesion glaciar, (ver Anexo, Cuadro y Figura N° 6)
Cordillera Raura

Cambio de la cobertura glaciar: La pérdida de su
superficie glaciar desde 1970 es de 26,86km2 que
representa el 49%, el area actual de la cordillera es
28,34 km2. Desaparicion y recesion glaciar: (ver
Anexo, Cuadro y Figura N° 7)

Cordillera la Viuda

Cambio de la cobertura glaciar: La pérdida de glaciar
es de 2257 km2 que representa el 78,92%; la
superficie actual es 6,03 km2. Desaparicion vy
recesion glaciar: (ver Anexo, Cuadro y Figura N° 8)
Codillera Central

Cambio de la cobertura glaciar: La pérdida de
superficie glaciar entre 1970 a 2009 es de 64, 74 km2,
que representa 55,50%, el area glaciar actual en la
Cordillera Central es de 51,74km2. Desaparicion y
recesion glaciar: (ver Anexo, Cuadro y Figura N° 9)
Cordillera Huagoruncho

Cambio de la cobertura glaciar: El resultado del
inventario 209 muestra una pérdida de 13,69 km2 de
area glaciar que representa el 58,50% de 23,40 km2
segun la cobertura de 1970 (Hidrandina S.A., 1989).
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8) Cordillera Huaytapallana
Cambio de la cobertura glaciar: Se perdio 34,50 km2
de area glaciar que representa el 58,40% de 59,08 km2
segun la cobertura de 1970 (Hidrandina S.A., 1989).
Desaparicion y recesion de glaciares: (ver Anexo,
Cuadro y Figura N° 11)

9) Cordillera Chonta
Cambio de la cobertura glaciar: El cambio de la
superficie glaciar de 1970 y 2009, muestra una pérdida
de superficie glaciar de 16,45 km2 equivalente al
92,16% con respecto a 17,85km2. (Hidrandina S.A.,
1989). Desaparicion y recesion de glaciares: (ver
Anexo, Cuadro y Figura N° 12)

10) Cordillera Ampato
Cambio de la cobertura glaciar: En general la
cordillera Ampato ha disminuido su superficie de 146,73
km2 (1970) a 60,96 km2 (2010) con una pérdida de
superficie total de 58,45%. (Hidrandina S.A., 1989).
Desaparicion y recesion de glaciares: (ver Anexo,
Cuadros y Figuras N° 13y 14)

11) Cordillera Vilcabamba
Cambio de la cobertura glaciar: ElI cambio del
superficie glaciar al 2009 segun la cobertura obtenida
parcialmente en 1970, se ha perdido 22,21 km2 (58,85)
de 37,74 km2. (Hidrandina S.A., 1989). Desaparecion
y recesion glaciar: (ver Anexo, Cuadro y Figura N° 15)

12) Cordillera Urubamba
Cambio de la cobertura glaciar: La superficie glaciar
del afio 2009 con relacion al afio 1970. Se perdi6 el

25,59 km2 (61,69%) en base a la cobertura de 1970,
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inventariado parcialmente con 41,48km2. Desaparicion
y recesion glaciar: (ver Anexo, Cuadro y Figura N° 16)
13) Cordillera Huanzo
Cambio de cobertura glaciar: El retroceso entre1970
al 2010 en la cordillera Huanzo, perdio 87, 79%,
llegando reducir la superficie glaciar de 36,93 km2 a
4,51 km2. (Hirandina S.A., 1989). Desaparicion y
recesion glaciar: (ver Anexo, Cuadro y Figura N° 17)
14) Cordillera Chila
Cambio de la cobertura glaciar: La superficie glaciar
al 2010 en comparacion a la cobertura obtenida
parcialmente en 1970, perdi6 el 97,26% de 33,89 km2,
con un retroceso anual promedio de 0,82 km2/afio.
Desaparicion y recesion glaciar: (ver Anexo, Cuadro y
Figura N° 18)
15) Cordillera la Raya
Cambio de la cobertura glaciar: El cambio de la
superficie glaciar en relacion obtenida en la década
1970 y 2010 de la codillera. La Raya. Indican que se ha
perdido el 72,85% de superficie en relacion a 11,27,
obtenida en la década 1970, quedando al 2010 un area
de 3,06 km2 con25 glaciares. Desaparicion y recesion
glaciar: (ver Anexo, Cuadro y Figura N° 19)
16) Cordillera Vilcanota
Cambio de la cobertura glaciar: El cambio de la
superficie glaciar comparados entre los fotos aéreos de
1970 del primer inventario de glaciares del Peru y las
imagenes satelitales del 2009, muestra una pérdida de

139,03 km2 de area glaciar que representan el 33,23%
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17) Cordillera Carabaya
Cambio de la cobertura glaciar: El cambio de la
superficie glaciar comparados con los fotos aéreos de
1970 y las imagenes satelitales del 2009, esta ultima
muestra una pérdida de 69,70 km2 de area glaciar que
representan el 66,87% de 104,23 km2 (Hidrandina S.A.,
1989). Desapariciéon y recesiéon glaciar: (ver Anexo,
Cuadro y Figura N° 21)

18) Cordillera Apolobamba
Cambio de la cobertura glaciar: En la cordillera apolo
bamba, se ha perdido el 45,43% en relaciébn a 81,12
km2 dela cobertura glaciar de 1970; segun el resultado
del presente inventario se tiene una superficie de 44,51
km2 al afio 2010 (Hidrandina S.A., 1989). Desaparicion
y recesion glaciar: (ver Anexo, Cuadro y Figura N° 22)

19) Cordillera Volcanica
Cambio de la cobertura glaciar: La cordillera
Volcanica presenta 15 glaciares y una superficie glaciar
total de 0,72 km2 en base a una imagen ASTER de
2009, con la concentracion de las superficies glaciares
en la cuenca Quilca — Vitor — Chili ubicada en la
vertiente del pacifico; Desaparicion y recesion de
glaciares: (ver Anexo, Cuadro y Grafico N° 23) en la
Republica, Santillan (2016), declara: “Hay que precisar
gue cuando se inventariaron por primera vez nuestros
glaciares, por razones que se desconocen, no se
obtuvo informacién de la cordillera volcanica, pero si en
el 2014. A través de imagenes satelitales, los

especialistas de la ANA ubicaron su reducida superficie
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gue es mucho mas pequefia que el nevado Pastoruri y
qgue es la mas proxima a desaparecer, detalla Santillan”

2.2.14. El Sistema Espiral del Tiempo-Espacio y el Cambio
Acelerado de los Nevados del Peru
En el Universo toda materia esta en pleno

movimiento en el Tiempo-espacio, en ella podemos
observar los procesos de desarrollo y cambio
hegemonizado por las leyes universales. El planeta Tierra
también cambia en el Tiempo-espacio en cumplimiento de
estas leyes. La corteza terrestre en parte y ciertas zonas
se encuentran cubiertos con glaciares gigantescos, como:
el Artico, Antartida y los Andes Tropicales, entre estas
regiones el Perl es uno de los privilegiados porque posee
el 71% de los glaciares tropicales, Los cambios son
dialécticos que se manifiestan en todo hecho vy/o
fenémeno de la realidad, como tal el hombre no puede
detener esta marcha natural, sin embargo las acciones
descontroladas de contaminacion aceleran los cambios de
los glaciares en el Tiempo-espacio.
2.2.14.1 El Sistema Espiral del Tiempo-Espacio
Permite explicar dialécticamente estos cambios

acelerados de los glaciares del Pert en interrelacion e
interdependencia de la Ley general de la Negacion de la
Negacion, Ley de la conservacion y Transformacion de la
Energia en concatenaciéon con las categorias Causa-
efecto en el Tiempo-espacio; veremos los procesos coOmo
se explicitan:
a) La Ley dela Negacion de la Negacién (TAS)

Mediante esta Ley demostramos el caracter
ascendente y progresivo de los cambios acelerados de los
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de los procedimientos Tesis, Antitesis y Sintesis (TAS),
concatenando las categorias de causa-efecto en el
Tiempo espacio:

TESIS (T): Andlisis de la realidad ambiental causa-
efecto. Tiempo de partida fue el afio 1970, el espacio
constituye la superficie glaciar en km2 de las cordilleras en
los Andes Norte, Centro, Centro-sur y los Andes del Sur
del Perd. (Afirmacion)

ANTITESIS(A): Principio de sucesiéon ligado a los
procesos de los hechos y fenbmenos externos e internos
contrarios, como el calentamiento global (CG), generados
por los gases contaminantes, asi mismo la influencia del
Evento ENSO causas principales que desequilibran el
Ciclo Regular del Balance de Masa (CRBM), durante el
afio hidroldgico, en relacién a las variables principales de
acumulacion y la ablacibn como resultado directo del
Balance de Energia (BE), en la superficie glaciar, que
altera las moléculas compactas del hielo. (Negacion)

SINTESIS(S): Es el tiempo final relativo 2014 en
términos de progresion y el espacio es la superficie glaciar
en términos de regresion, ocasionados por la fusion a 334
000 joule, siendo necesario para la disolucién de un kg de
hielo y la sublimacion requiere de 2 834 000 joule para
hacer sublimar un kg de hielo (casi 8.5 veces mas); estos
dos procesos son resultados directo del Balance de la
Energia en la superficie (BE), en efecto se esta llegando al
Balance Radiativo y en extremos al Calving. Se Analiz6
cuantitativa-cualitativamente, representandose en

porcentajes (%), la superficie glaciar que aun queda,
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permitiéndonos asi proyectarnos al futuro final de los
glaciares.

El Sistema Espiral del Tiempo, permitié conocer
dialécticamente los cambios acelerados de los
glaciares y su desarrollo en forma progresiva en
categoria de Tiempo y la regresion de la superficie
glaciar en categoria de espacio, explicitando el
proceso de desarrollo ascendente de lo inferior a lo
superior (abajo hacia arriba), cumpliendo los procesos:
Tesis, Antitesis y Sintesis (TAS)

b) Ley de la Conservacion y Transformacion de la
Energia

Esta Ley nos permiti6 concluir que toda materia

permanece relativamente estable en el Tiempo-espacio,

es decir los glaciares se conservarian sin variar el ciclo

regular de balance de masa (BM), en un afio hidrolégico

mientras no intervenga y altere ciertos factores en su

cambio, pero las fuentes contaminantes y condiciones como

el calentamiento global y el Evento ENSO son causas

principal del aumento de temperatura media, en efecto se
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2.2.14.2. El Sistemas Espiral del Tiempo y la Prediccion
de la Desaparicion Total de Glaciares de las Cordilleras
en los Andes del Peru

Kmz perdio | km2 que ain | Prediccién
en 44 afios queda en afios de
CORDILLERAS| ANA Desaparicion
1 [CHILA 32.96 0.93 1
2 [CHONTA 16.45 1.4 3
3 [HUANZO 32.42 451 6
4 |VIUDA 22.57 6.03 11
5 [RAYA 8.21 3.06 16
6 |[HULLANCA 13.90 7.01 22
7 |CARABAYA 69.70 34.53 21
8 [URUBAMBA 25.59 15.89 27
9 |VILCABAMBA| 2221 15.53 30
HUAGORUNC| 13.69 9.71 31
10 |HO
11 AMPATO 85.77 60.96 31
12 “XAYTAPALLA 34.50 24.50 31
13 [CENTRAL 64.74 51.91 35
14 [RAURA 26.86 28.34 46
IAPOLOBAMBA 36.61 44 .51 53
15
HUAYHUASH 29.70 55.27 81
16
17 [VILCANOTA 139.03 279.4 88
18 | BLANCA 195.75 527.62 118

FUENTE: Autoridad Nacional de Agua (ANA) Inventario Nacional de Glaciares
y Lagunas. Procesado por la Investigadora la desaparicién de Glaciares.

Las cordilleras Chila y Chonta son los proximos en
desaparecer, para el aflo 2020, por superar el 97,26% y
92,16% de aceleracién del retroceso glaciar; las
cordilleras Huanzo, La Viuda, La Raya, Caraba,
Hullanca, Hurubamba y las deméas cordilleras
continuara con el retroceso acelerado de las superficies
glaciares de los Andes del Peru, para el afio 2025,

2030, hasta extinguirse progresivamente en categoria
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5. CAMBIO ACELERADO DE LA CORDILLERA LA RAYA
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2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Conceptos Relacionados al Problema

a) Desarrollo.- Proceso de automovimiento desde lo inferior a lo
superior, de lo simple a lo complejo que pone de manifiesto y
realiza las tendencias internas y la esencia de los fendmenos las
cuales conducen a la aparicion de lo nuevo.

b) Ambiente.- Se entiende por ambiente el entorno o suma total de
aguellos que nos rodea y que afecta y condiciona especialmente
las circunstancias de vida, es decir abarca seres vivos, objetos,
agua, suelo, aire y las relaciones entre ellos, asi como
elementos tan intangibles como la cultura. Fraume, (2015, p. 28)
“Conjunto de elementos abioticos...y bidticos...que integran la
delgada capa de la tierra llamada biosfera.”

c) Cambio.- Es la transicion que ocurre cuando se transita de
un estado a otro, por ejemplo: el concepto de cambio de
estado de la materia en la fisica (solido, liquido y gaseoso) o de
las personas en su estado civil (soltero, casado, divorciado o
viudo); o las crisis, o revoluciones en cualquier campo de los
estudiados por las ciencias sociales; Von, (2014, p. 27), aclara:
“... principalmente la historia, que puede definirse como ciencia
del cambio...”

d) Aceleracién.- Mentor Interactivo Fisica, (2012, p.285)...es pues,
una variacion de la velocidad por unidad de tiempo. Puede ser
positivo 0 negativa, produciendo un aumento o una disminucion
de la velocidad.

e) Acelerado.- Aumento gradual de la velocidad en un movimiento
0 accion.

f) Glaciar.- Es una gruesa masa de hielos que se origina en

la superficie terrestre por acumulacion, compactacion
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y recristalizacion de la nieve, mostrando evidencias de flujo en el
pasado o en la actualidad. Su existencia es posible cuando la
precipitacion anual de nieve supera la evaporada en verano, por
lo cual la mayoria se encuentra en zonas cercanas a los polos,
aunque existen en otras zonas, en montafias. El proceso del
crecimiento y establecimiento del glaciar se llama glaciacion.

g) Desglaciacion.- Es la reduccion de la masa de hielo, fenébmeno
generado por la contaminacion y los cambios climaticos a nivel
mundial, en la actualidad constituye una grave amenaza para el
mundo y particularmente para el Perl, ya que los nevados de
los Andes son sus reserva acuifera.

h) Nevados.-Un nevado es un cerro o montafla de altura
considerable que posee nieves perpetuas en su cumbre y

permanece blanco durante la mayor parte del afio, o todo el afio.

i) Montafas del Per0d.- El elemento articular del territorio peruano
es la cordillera de los Andes, que recorre el pais de norte a sury
vertebra tres grandes regiones: al oeste la Costa, en el centro la
Sierra y al este la Montafia o la Selva. En la Costa, las maximas
elevaciones ascienden hasta los 2.000 m. La region de la Sierra
comprende el Altiplano y las maximas elevaciones de los Andes.
En la cordillera Blanca se levanta la cima mas alta de Pert y una
de las més elevadas de los Andes, el Huascaran (6.746 m de
altitud). La cordillera Central, la menos elevada de las tres, se
halla unida a la Occidental por un complejo sistema de
altiplanicies, entre los 4.000 y 5.000 m de altitud. En el sector
meridional de los Andes se encuentran los Unicos volcanes
importantes del pais, el Misti (5.842 m) y el Ovinas (5.672 m).
Dada la juventud e inestabilidad de la regién andina peruana, la

actividad sismica es todavia relevante.
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j) Clima.- El clima abarca los valores estadisticos sobre los
elementos del tiempo atmosférico en una region durante un
periodo representativo: temperatura, humedad, presion, vientos
y precipitaciones. Estos valores se obtienen con la recopilacion
de forma sistematica y homogénea de lainformacion
meteorolégica, durante periodos que se consideran
suficientemente representativos, de 30 afios 0 mas. Rodriguez y
otros, (2015, p. 83), considera: “Estas épocas necesitan ser mas
largas en las zonas subtropicales y templadas que en la zona
intertropical, especialmente, en la faja ecuatorial, donde el clima
es mas estable y menos variable en lo que respecta a los
parametros meteorolégicos.”

k) Categorias.- Son conceptos esenciales, mas generales y
universales que designan vinculos y rasgos de los fenémenos,
procesos y objetos de la Realidad Objetiva, que han surgido
sobre la base de la practica social. Ferrater, (1980, p. 58) “La
categoria en sentido kantiano son conceptos fundamentales
mediante los cuales se hace posible los conocimientos de la
realidad fenoménica.”

e La Materia.- La materia es una realidad exterior y objetiva,
independiente de nuestra conciencia y voluntad, es increado.
La materia es eterna, ilimitada es la multiplicidad infinita de
todos los fenomenos, procesos y objetos de la realidad
objetiva, por lo tanto, se pueden decir que es multiforme,
variable con sus diversos propiedades relaciones,
interacciones y formas de movimiento.

e El Movimiento.- El movimiento es condicion fundamental del
modo de existencia de la materia. El movimiento en la

materia es absoluto y eterno, al igual que la materia no se
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puede crear ni destruir, mientras que todo reposo es relativo,
constituyendo uno de los momentos del movimiento.

e El Espacio.- Es una condicion esencial para el desarrollo y
movimiento de la materia. Es una realidad independiente del
hombre, es ilimitado, indestructible e infinito.

e El Tiempo.- Es una realidad objetiva en el mundo material,
gue existe fuera de la conciencia del hombre, por tanto, no se
puede concebir el desarrollo del universo al margen del
tiempo. Se caracteriza por ser unidimensional, es decir, va de
lo pasado a lo futuro, por tanto los fenOmenos, objetos y
procesos se desarrollan en una sola direccion del pasado al
futuro.

e Espiral del Tiempo.- Sistema grafico — virtual del tiempo —
espacio, que nos permite inferir y proyectar la progresion de
los afios en categoria de tiempo y la regresion acelerada de
los glaciares en categoria de espacio, a través de la
interpretacion  cuantitativa y cualitativa, que permite
demostrar los cambios acelerados delos glaciares. Esta
fundamentado en la Teoria General de la Relatividad de
Albert Einstein, Teoria de la Singularidad Stephen Hawking,
Ley de Negacion dela Negacion (TAS) y la Ley de
Conservacion y Transformacion de la Energia.

k) Ley.- Rosental y ludin (1988, p. 268) Conexion interna y esencial
de los fendmenos que condiciona el desarrollo necesario, regular de
los mismos. La ley expresa un determinado orden de la conexién
causal, necesaria y estable entre los fenbmenos o entre las
propiedades de los objetos, relaciones esenciales iterativas
determinantes de que el cambio de unos fendmenos provoque un

cambio completamente determinado de otros fendmenos.
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[) Cordillera.- Cadena de montafias que transversa la Sierra del

Peru, estas montafias estan unidas entre si por los nudos, la

estructuracion natural presenta zonas plegadas o desplegadas, su

extension continda en los espacios de la Comunidad Andina.

II) Principales Cordilleras y Nevados del Pera:

e Cordillera Blanca

[ANA] (2014, p. 18) La Cordillera Blanca es el sistema

montafioso de mayor extension, localizado en los Andes del
Norte; se prolonga en la direccibn N30°O, desde el nevado
Rajutuna hasta el nevado Pelagatos, con una longitud lineal
aproximada de 210 km. La Cordillera Blanca actia como divisoria
de aguas entre las vertientes continentales del Pacifico y del
Atlantico que da origen a tres 3 cuencas importantes (Santa,
Marafién y Pativilca)

e Cordillera Huayhuash

[ANA] (2014, p. 22) La Huayhuassh se localiza en los
departamentos de Ancash y Huanuco, se extiende con una
longitud aproximada de
26 km... la zona presenta numerosos picos que pasan los 6 000
msnm, como es el nevado de Yerupaja que tiene una altitud 6
617 msnm y es el segundo pico mas alto en el Peru después de

Huascaran.

e Cordillera Ampato

[ANA] (2014, p. 34) La Cordillera Ampato, se caracteriza por su
actividad volcanica, su geologia estd compuesta de basalto,
capas de carbonilla y aluvién, la cordillera tiene tres volcanes
delas cuales Ampato con 6 200msnm, es el mas referente,
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como nevado, ya que sus cumbres estan cubiertas con un manto

de nieve.

e Cordillera Chonta

[ANA] (2014, p. 32) La Cordillera Chonta ubicada en la parte
Pacifico de los Andes del Centro, formado la divisoria de aguas
continentales; entre las coordenadas 12° 36 — 13° 13 de latitud
sur y 75° 00 — 76° 00de longitud oeste. Se extiende con una
orientacién Noroeste en aproximadamente 90 km, en los
departamentos de Huancavelica y Junin. El sistema hidrogréafico
esta conformado por los rios Pisco y Chincha que fluyen hacia el

Pacifico; y por el lado Atlantico, los rios Pampas y Mantaro.

e Yanamarey

Es una montafia en la Cordillera Blanca en
los Andes de Perd, ubicado a 4809 metros sobre el nivel del mar,
en la region Ancash.

El nevado Yanamarey; en 1994 tenia 2 km2 de superficie
glaciar, actualmente cuenta con 0,2 km2. Ademéas aunque no
habiten pobladores cerca al nevado aporta agua a la cuenca.
Asi, Yanamarey seria el segundo glaciar en la Cordillera Blanca
en desaparecer después del Broggi en el siglo XXI en Pera.

e Pastoruri

Es una montafa del centro del Peru localizada en el centro
poblado  de Pachapaqui, Distrito  de  Aquia, Provincia de
Bolognesi en el Departamento de Ancash. Se halla enclavada en
la cordillera Blanca, una cadena montafiosa que forma parte de
la cordillera Occidental de los Andes peruanos. Su cima alcanza
los 5.240 m de altitud sobre el nivel del mar. Debido a su altitud,

~ 7
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norte se desliza el glaciar del mismo nombre, Glaciar Pastoruri,
gue en la actualidad se encuentra en retroceso.
e Huaytapallana
El nevado Huaytapallana es una montafia del Perl que
pertenece a la cordillera del mismo nombre, forma parte de la
Cordillera Central de los Andes; el nevado Huaytapallana tiene
una altitud en su pico mas alto de 5.557 metros. Su segundo
pico, el Yanahucsha, mide 5.530 metros. El area total de la zona
comprende 378,40 km?2 de superficie, es protegido como Area de
Conservacion Regional Huaytapallana desde el 2011.
e Chonta
El Nevado de Chonta es una montaila que se encuentra
localizado dentro del distrito de Santa Ana, que pertenece a
la provincia de Castrovirreyna, en el departamento de
Huancavelica. Este nevado esta situado a 4.850 msnm.
e Citaq
El Nevado Citag, es una montafia que se encuentra
localizado dentro del distrito de Huancavelica, en la provincia y
departamento del mismo nombre. Este nevado tiene una altura
de 5,328 metros sobre el nivel del mar.
e Huamanrazu
El Nevado Huamanrazu se encuentra localizado en el distrito
de Huancavelica, en la provincia y departamento del mismo
nombre. Este nevado presenta una altura de 5,500 metros sobre
el nivel del mar.
2.3.2. Marco Legal
Los recursos naturales, renovables y no renovables (los
glaciares), estan reconocidos como patrimonio de la Nacién, El
Estado es responsable de su aprovechamiento, para lo cual se

o
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regulacion del uso sostenible de los recursos con que cuenta, los
cuales se enmarca en términos de politicas ambientales con
responsabilidad social, es decir debe promover: La conservacion de
la biodiversidad, la proteccion de las areas naturales, el desarrollo
sostenible de la Amazonia con leyes que garanticen su proteccion.
Los glaciares como uno de los recursos naturales mas importante
en el mundo por ende en el Perd, son los recursos mas vulnerables
y afectados en la actualidad por el cambio climéatico, en
consecuencia se observa la aceleracion del retroceso de los
glaciares, pero que paraddjicamente en términos de normas y leyes
aun son débiles y no garantizan su proteccion adecuada, es mas su
alcance es limitado frente a las politicas mundiales en relacion a los
paises desarrollados;

Sin embargo es necesario dar a conocer las normas legales
gue protegen los recursos naturales en las diferentes dimensiones y
marcos legales, desde la Ley de Leyes que es la Constitucion
Politica del Peru, hasta leyes y Decretos particulares en relacion a
la proteccién del ambiente se consideran las normas siguientes:

a) Constitucion Politica del Perd: En el inciso 22 del Articulo 2°
consagra el derecho fundamental a gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado que se traduce en la obligacion de
Estado asi como de los ciudadanos de mantener aquellas
condiciones indispensables para y proceso ecologicos.

b) Ley General del Medio Ambiente , Ley N° 28611
Articulo 1.- Del derecho y deber fundamental Toda persona tiene
el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el
deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de

proteger el ambiente, asi como sus componentes, asegurando
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colectiva, la conservacion de la diversidad biologica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el
desarrollo sostenible del pais.

c) Ley Sobre la Conservacion y aprovechamiento Sostenible del a
Diversidad Bioldgica. Ley N° 26839
Esta Ley tiene la concordancia con las Leyes internacionales,
asi mismo con los articulos 66°y 68° de la Constitucion Politica
del Perd, los cuales estan relacionados a la biodiversidad y su
proteccion respectiva.

d) Ley de areas protegidas, Ley N° 26834
Esta ley protege las areas naturales protegidas del Peru
constituye parte inherente de la nacionalidad de la riqueza de
nuestro pais como: Machupicchu, Paracas, Huascaran, Manu.
Esta Ley es complementado en su marco normativo con el D.S.
N°010-90-90-AG el 24 de marzo de 1990, el cual permitié
proteger el 10% del territorio de areas protegido.

e) Ley Orgéanica para el Aprovechamiento de los Recursos
Naturales — Ley N° 26821
La Ley regula fundamentalmente el desarrollo sostenible en el
pais, posibilitando la adecuada gestion de los recursos
naturales por los sectores del Estado.

f) Cdbdigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales. Decreto
Legislativo N°613.
El Decreto tiene el proposito de proteger y conservar el
ambiente en forma global, compromete el desarrollo integral de
la persona garantizando la calidad de vida de todos los seres
del planeta.
g) Decreto Supremo N° 997 de fecha 12 de marzo de 2008,
aprueba la creacion de la Autoridad Nacional del Agua (ANA).
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h) Ley de Recursos Hidricos. Ley N° 29338, publicada el 31 de

marzo de 2009. La Aprobacion de las Politicas y Estrategias
Nacionales de Recursos Hidricos incluido del Perd mediante
Resoluciéon Jefatural N° 0250-2009-ANA de fecha 11 de mayo
de 2009. Ministerio de Agricultura. (2012, p. 37)

TITULO |

Disposiciones Generales

Articulo 2°.- El agua constituye el patrimonio de la Nacion. El
dominio sobre elle es inalienable e imprescriptible. Es un bien
de uso publico y su administracién solo puede ser otorgada y
ejercida en armonia con el bien comun, la proteccion ambiental
y el interés de la Nacion. No hay propiedad privada.
Articulo 5°.- El agua comprendida en la Ley.
El agua cuya regulacion es materia de la presente Ley
comprende lo siguiente:
Del rio y de sus afluentes desde su origen natural;
Las que discurre por causes artificiales;
La acumulacion en forma natural o artificial;
La que se encuentra en las ensenadas y esteros;
La que se encuentra en los humedales y manglares;
La que se encuentra en los manantiales;
La de los nevados y glaciares;

La residual;

© 0 N o Ok DR

La subterranea,;

10.La de origen minero medicinal;
11.La geotermal;

12.La atmosférica; y

13.La proveniente de la desalacion.
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2.3.3. Otros Marcos

Es importante considerar los Protocolos y acuerdos Tratados en las
diferentes Cumbres de la Tierra y el Ambiente realizados desde
1970. Antén, (2000, p. 5). Aclara: “Una primera muestra de
preocupacion internacional sobre la conservacion de la naturaleza
se dio en 1948, creandose la Union Internacional para la
conservacion de la naturaleza...a partir de esta fecha cuando se
veran diferentes intentos de tratar el medio ambiente...”

a) La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio humano
celebrada en 1972 en Estocolmo-Suecia, fue la primera
conferencia internacional sobre el medio ambiente que se
reunieron 113 paises con la excepcion de la participacion de la
antigua Unién Soviética y ex Republica Democratica Alemana.

b) Cumbre de la Tierra Rio de Janeiro, asistieron los mas altos
representantes de 179 paises, junto con cientos de funcionarios de
organismos de las naciones Unidas, gobiernos Municipales, asi
como organismos no gubernamentales (ONGs) y otros. Se
concretd la meta principal sobre sustentabilidad y se expusieron las
razones para explicar sobre el desarrollo sostenible; configura la la
propuesta politicas mas universal y articulada para establecer un
régimen internacional de la cooperacién, siendo el objetivo
incorporar la dimension ambiental al desarrollo. Los cinco acuerdos
fueron:

- La declaracién de Rio sobre Medio Ambiente y el Desarrollo.

- La Agenda 21.

- La Declaracién sobre principios relativos a los bosques.

- ElI Convenio marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.

- El Convenio sobre Diversidad Bioldgica.
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c) El Protocolo de Kioto, es un Acuerdo internacional que tiene por
objetivo reducir las emisiones de seis gases de efecto invernadero
gue causan el calentamiento global en un porcentaje aproximado
de al menos un 5%, dentro del periodo que va desde el afio 2008 al
2012, en comparacion a las emisiones al afio 1990 por ejemplo, si
las emisiones de estos gases en el afio 1990 alcanzaban el 100%,
para el afio 2012 deberan de haberse reducido como minimo al
95%.

d) Cumbre de Jhanesburgo, Tuvo lugar en Johanesburgo en 2002, fue
cenit y la culminacion de una serie de conferencias mundiales que
dio comienzo en el afio 2000 con la Cumbre Milenio de la ONU. Se
logré acordar una serie de objetivos parciales para seguir llevando
a la practica el modelo de desarrollo sostenible. Al finalizar la
Cumbre fueron aprobados un plan de acciones y una politica de los
jefes de Estado y gobierno.

e) El Informe del Programa de las Naciones Unidas del Medio Amiente
(PNUMA) 2011, acordaron invertir el 2% del PIB mundial en diez
sectores fundamentales, poniéndose en transicion hacia una
economia verde baja en carbono y con uso mas eficiente de los
recursos. Los diez sectores identificados como claves para
enverdecer la economia mundial son: agricultura, edificios,
construccién, suministro energético, pesca, silvicultura, industria
(incluida la eficiencia energética), turismo, transporte, gestion de
residuos y agua.

f) En la pagina del ABC Internacional, (2017), publica sobre el
Acuerdo de Paris: “En diciembre de 2015, 195 paises firmaron en
la Conferencia de Paris sobre el Clima (COP21) el primer acuerdo
vinculante mundial sobre el clima. Dada la gravedad del problema
del cambio climatico, el Acuerdo establecié un plan de accién

internacional para reducir la emision de gases de efecto
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invernadero con el objetivo de limitar a 1,5° el aumento de la
temperatura global respecto a niveles preindustriales.”

- Reducir las emisiones: Se acuerda que las emisiones globales
alcancen su maximo cuanto antes para reducirlas después
basandose en criterios cientificos. Los propios gobiernos firmantes
reconocen que lo acordado no permitird mantener el calentamiento
por debajo de los 2°.

- Transparencia: Cada cinco afos, los gobiernos deberan reunirse
para informar sobre sus avances y fijar objetivos cada vez mas
ambiciosos. Se establece un mecanismo de transparencia y
rendicion de cuentas para evaluar los avances hacia el objetivo
fijado a largo plazo (que la temperatura no aumente mas alla de los
1,5° respecto a épocas preindustriales)

- Adaptacion: Los gobiernos acordaron emprender campafias para
reforzar la capacidad de las sociedades de afrontar las
consecuencias del cambio climatico, asi como ofrecer una ayuda
extra a los paises en vias de desarrollo.

- Daflos y perjuicios: Se acuerda evitar, reducir al minimo y paliar
los dafios causados por el cambio climatico. A este respecto, se
enfatiza la necesidad de cooperar en dmbitos como los sistemas
de alerta, las emergencias y el seguro contra los riesgos.

- Papel de las ciudades y la sociedad civil: EI Acuerdo reconoce la
importancia de las ciudades, la sociedad civil y el sector privado
como claves en la lucha contra el calentamiento. Se les anima a
esforzarse por reducir las emisiones y tomar conciencia del
problema.

- Apoyo: Al tratarse de un problema internacional, que afecta por
igual a todas las naciones, se establece que los paises
desarrollados cooperen con los paises en vias de desarrollo para

lograr el objetivo comun de la reduccidn del calentamiento.
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2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis General
‘Bl sistema Espiral del Tiempo, permite conocer
dialécticamente los niveles de cambio de la superficie glaciar de las
cordilleras del Pera, en relaciéon a la progresion de los afios y

regresion del espacio de neviza”

2.4.2. Hipotesis Especificos
a) “El sistema Espiral del Tiempo, permite conocer dialécticamente
los niveles de cambio de la superficie glaciar en las cordilleras de
los Andes Norte del Perd, en relacién a la progresion de los afios y
regresion del espacio de neviza.”

b) “El sistema Espiral del Tiempo, permite conocer dialécticamente
los niveles de cambio de la superficie glaciar en las cordilleras de
los Andes Centro del Peru, en relacion a la progresion de los afios y
regresion del espacio de neviza.”

c) “El sistema Espiral del Tiempo, permite conocer dialécticamente
los niveles de cambio de la superficie glaciar en las cordilleras de
los Andes Centro-Sur del Perd, en relacion a la progresion de los
afos y regresion del espacio de neviza.”

d) “El sistema Espiral del Tiempo, permite conocer dialécticamente
los niveles de cambio de la superficie glaciar en las cordilleras de
los Andes Sur del Peru, en relacién a la progresion de los afios y
regresion del espacio de neviza.”

2.4.3. Variables e Indicadores
2.4.3.1. Variable Independiente
Espiral del tiempo
a) Indicadores
e Tiempo

e Espacio
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2.4.3.2. Variable Dependiente
Cambios de los glaciares del Peru
a) Indicadores
e Afos

e Superficie glaciar
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CAPITULO IlI
METODO

3.1. Tipo de Investigacion

La investigacién desarrollada es de tipo tecnolégico; porque tuvo como
objetivo aplicar el Sistema Espiral del Tiempo, para analizar, inferir y
proyectar cuantitativa y dialécticamente los cambios acelerados de los
glaciares del Perua.

3.2. Disefio de Investigacion

Disefio experimental en series de tiempo.

Esquema:

T, T,
Ox Ox

M=

Donde:

M= Muestra
T=Tiempo

O= Observacion

X= Variable Independiente



T1, T2 =Intervalos de Tiempo.
Ox Ox = Aplicacion de la variable independiente en los diferentes
intervalos de tiempos establecidos.

3.3. Estrategias de la Prueba de Hipotesis

3.3.1. General:
a). El Método Cientifico: se empled para explicar los contenidos
gue requiere profundizar empleando como procedimiento:
e Planteamiento del problema
e Formulacion de la hipotesis
e Comprobacion de la Hipotesis
e Construccion de leyes, teorias, etc.
3.2.2. Particular:
a) Meétodo del Tiempo

b) Métodos de Medicidn de Nieve:
e GLIMS (manual)
e Pfafstetter. (niveles)
e Morfométricas (longitud)
3.4. Variables

3.4.1. Variable Independiente
Espiral del tiempo
3.4.2. Variable Dependiente
Cambios Acelerados de los Glaciares
3.5. Poblacion

Constituido por las Cordilleras de la Comunidad Andina.
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3.6. Muestra

Conformado por los glaciares de los Andes norte, Sierra Centro-Sur y Sur
del Pera.
3.7 Técnicas de Investigacion
3.7.1. Instrumento y/o Fuentes de Recoleccion de Datos
INSTRUMIENTOS

TECNICAS
Fichaje Fichas de Observacion.
Observacion Registro de evaluacion de

los Glaciares.

3.7.2. Técnicas de Procesamiento de los Datos
a) Técnica Simbdlica:

Se empleé en la seriacién, clasificacion y tabulacion
estadistico de los datos obtenidos y se represento a través del
diagrama conos y cilindros.

b) Técnica Hermenéutica:

Luego de ser analizado los datos, fueron interpretados en
funcién a la teoria obtenida del gabinete, de esta manera se
demostro la validez de la hipétesis.

3.7.3. Técnicas de Analisis e Interpretacion de la Informacion
Prueba de Hipotesis:

Para la interpretacion y docimasia de la hipétesis se empled los
resultados cuantitativos obtenidos del proceso estadistico.
Resaltamos que los datos obtenidos en la dimension espacio,
superficie glaciar no son homogéneos en extensiéon de las 18
cordilleras, el cual repercute en la dimensiébn de Tiempo; sin
embargo paradojicamente la tendencia de los cambios acelerados
de los glaciares en los Andes del Pert esta comprobada, puesto

que los resultados confirman y demuestra la hipétesis.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Presentacion de Resultados:

Presentamos los resultados de la investigacion en base a la
informacion recogida mediante las técnicas e instrumentos de estudio en
datos cuantitativos de analisis descriptivo e inferencial, los que se
objetivaban mediante tablas y figuras estadisticas de acuerdo a la hipotesis
de trabajo con el soporte de software estadistico SPSS y la hoja de célculo

Excel.

4.1.1 El Sistema Espiral del Tiempo y los Cambios Acelerados de
Glaciares en las Cordilleras de los Andes Norte del Peru.

Los resultados de la superficie glaciar del Norte del Pera el afio 1970 de
las cordilleras Blanca, Huallanca, Huayhuash, Raura y Huagoruncho se
extendian en un total de 907.85 km?, luego de 44 afios la superficie
glaciar de esta zona ha disminuido a 627.5 km? perdiéndose 279.9 km?
gue equivale a un 30.83% de desaparicidn, tal como se muestra en la

tabla 1y figura 1.



Tabla 1. Medicién de la Superficie (km?) de los Glaciares del Norte
del Peru.

Superficie glaciar

Ne Cordillera Ubicacion
1970 (km?) 2014 (km?)  perdida % perdida
1 Blanca Norte 723.37 527.62 195.75 27.06%
2 Huallanca Norte 20.91 7.01 13.9 66.48%
3 Huayhuash Norte 84.97 55.27 29.7 34.95%
4 Raura Norte 55.2 28.34 26.86 48.66%
5 Huagorunco Norte 234 9.71 13.69 58.50%
Total 907.85 627.95 279.9 30.83%

Fuente: Hidrandina S.A. (1970) - Inv. al 2014 UGRH

Figura 1. Variacion de la Superficie (km?) de los Glaciares del Norte
del Pera.

B 1970 (km2) m2014 (km2)
907.85
627.95
?23'37527.62
7.01 2527 28.34 9.71
2o ST 55 e | -
- a - > -
Blanca Huallanca  Huayhuash Raura Huagorunco Total

Por otra parte en la tabla 2, se observa las medidas de tendencia
central de la superficie (km?) de los glaciares del Norte del Perd, siendo
el promedio 181.57 km? en el afio 1970 y un promedio de 125.59 km? en

el afo 2014, notandose que hay una disminucién de los glaciares.
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Asimismo, el 50% de la superficie de los glaciares en el afio 1970 fue por
debajo de 55.20 km? y el otro 50% por encima de este valor, mientras en
el afio 2014 el 50% de la superficie de los glaciares fue por debajo de
28.34 km? y el otro 50% por encima de este valor.

Respecto a los estadigrafos de dispersion, las superficies de los
glaciares en el afio 1970 varian entre 723,37km? y 702,4627 km? con un
rango de 702,46 km? y tienen una desviacion estandar de 301,04 puntos
respecto a la media aritmética con una varianza de 92419,39. Por su
parte en el afio 2014 las superficies de los glaciares hasta el afio 2014
variaron entre 7,01 km? y 527,62 km? con un rango 520,61 de km?y
tienen una desviacion estdndar de 7,01 puntos respecto a la media
aritmética con una varianza de 301,04.

Tabla 2. Estadisticos de la Superficie (km? de los Glaciares del
Norte del Peru.

superficie_ 1970 superficie 2014

Media 181,57 125,59

Mediana 55,20 28,34

Varianza 92419,39 50879,99
Ubicacion del o )

Desviacién estandar 304,01 225,57
Glaciar Norte

Minimo 20,91 7,01

Maximo 723,37 527,62

Rango 702,46 520,61

Suma 907,85 627,95

Fuente: Hidrandina S.A. (1970) - Inv. al 2014 UGRH

En relacion a los cambios superficiales acelerados se tienen tres
niveles de desglaciacion de los glaciares del Norte del Peru, para el cual
se tuvo en cuenta el porcentaje de perdida de cada uno de los glaciares
entre los registros de los afios 1970 y 2014, cuyos resultados reflejan que
el 100% de los glaciares tienen un nivel de desglaciacion acelerada,
como se indican en la tabla 3 y figura 3.
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Tabla 3. Cambios Superficiales (km?) Acelerados de los Glaciares
del Norte del Peru.

Norte
f %

Ciclica 0 0%
Niveles de

Sobre ciclica 0 0%
desglaciacion

Acelerada 5 100%

Total 5 100%

Fuente: Hidrandina S.A. (1970) - Inv. al 2014 UGRH

Figura 2. Niveles de Desglaciacion de los Glaciares del Norte del
Pera.

100%

0% 0%
_—
Ciclica Sobre ciclica Acelerada

4.1.2 El Sistema Espiral del Tiempo y los Cambios Acelerados de
Glaciares en las Cordilleras de los Andes Centro del Perd.

Los resultados de la superficie glaciar del Centro del Peru el afio
1970 de las cordilleras la Viuda, Central, Huaytapallana y Chonta se
extendian en un total de 222.18 km?, luego de 44 afios la superficie
glaciar de estas zonas ha disminuido a 83.92 km? perdiéndose 138.26
km? que equivale a un 62.23% de desaparicion, tal como se muestra en

la tabla 4 y figura 3.
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Tabla 4. Medicién de la Superficie (km?) de los Glaciares del Centro
del Pera.

Superficie glaciar

Ne Cordillera Ubicacion

1970 (km®) 2014 (km?) perdida % perdida

1 LaViuda Centro 28.6 6.03 22.57 78.92%
2 Central Centro 116.65 51.91 64.74 55.50%
3 Huaytapalna (*) Centro 59.08 24.58 34.5 58.40%
4  Chonta Centro 17.85 14 16.45 92.16%
Total 222.18 83.92 138.26  62.23%

Fuente: Hidrandina S.A. (1970) - Inv. al 2014 UGRH

Figura 3. Variacion de la Superficie (km?) de los Glaciares del Centro
del Peru.

m 1970 (km2) 2014 (km2)

222.18
83.92
116.65
St 2458 "
: 5908 : e -8
8.6 17.85
« > -
La Viuda Central Huaytapalna (*) Chonta Total

Por otra parte en la tabla 5, se observa las medidas de tendencia central
de la superficie (km?) de los glaciares del Centro del Pert, siendo el
promedio 55,55 km? en el afio 1970 y un promedio de 20,98 km? en el afio
2014, notandose que hay una disminucién de los glaciares. Asimismo, el
50% de la superficie de los glaciares en el afio 1970 fue por debajo de
43,84 km? y el otro 50% por encima de este valor, mientras en el afio 2014
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el 50% de la superficie de los glaciares fue por debajo de 15,31 km? y el

otro 50% por encima de este valor.

Respecto a los estadigrafos de dispersion, las superficies de los

glaciares en el afio 1970 varfan entre 17,85 km? y 116,65 km? con un rango

de 98,80 km? y tienen una desviacién estandar de 44,32 puntos respecto a

la media aritmética con una varianza de 964,42. Por su parte en el afio

2014 las superficies de los glaciares hasta el aflo 2014 variaron entre 1,40

km?y 51,91 km? con un rango 50,51 km? y tienen una desviacién estandar

de 22,92 puntos respecto a la media aritmética con una varianza de 525,50

Tabla 5. Estadisticos de la Medicion de la Superficie (km?) de los
Glaciares del Centro del Peru.

superficie 1970

superficie 2014

Ubicacion del

Glaciar centro

Media 55,55
Mediana 43,84
Varianza 1964,42
Desviaciéon estandar 44,32
Minimo 17,85
Maximo 116,65
Rango 98,80
Suma 222,18

20,98
15,31
525,50
22,92
1,40
51,91
50,51
83,92

Fuente: Hidrandina S.A. (1970) - Inv. al 2014 UGRH

En relacién a los cambios superficiales acelerados se tienen tres

niveles de desglaciacion de los glaciares del Centro del Perq, para el cual

se tuvo en cuenta el porcentaje de perdida de cada uno de los glaciares

entre los registros de los afios 1970 y 2014, cuyos resultados reflejan que

el 100% de los glaciares tienen un nivel de desglaciacion acelerada,

como se indican en la tabla 6 y figura 4.
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Tabla 6. Cambios Superficiales (km? Acelerados de los Glaciares
del Centro del Peru.

Centro
f %

Ciclica 0 0%
Niveles de

Sobre ciclica 0 0%
desglaciacion

Acelerada 4 100%

Total 4 100%

Fuente: Hidrandina S.A. (1970) - Inv. al 2014 UGRH

Figura 4. Niveles de Desglaciacion de los Glaciares del Centro del
Pera.

100%

0% 0%
_—
Ciclica Sobre ciclica Acelerada

4.1.3 El Sistema Espiral del Tiempo y los Cambios Acelerados de
Glaciares en las Cordilleras de los Andes Centro- Sur del Peru.

Los resultados de la superficie glaciar de los Andes Centro — Sur
del Peru el afio 1970 de las cordilleras Urubamba, Vilcabamba, la Raya
y Apolobamba se extendian en un total de 171,61 km?, luego de 44
afios la superficie glaciar de estas zonas ha disminuido a 78,99 km?
perdiéndose 92,62 km? que equivale a un 53,97% de desaparicion, tal

como se muestra en la tabla 7 y figura 5.
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Tabla 7. Medicién de la Superficie (km?) de los Glaciares del Centro -
Sur del Per.

Superficie glaciar

N°  Cordillera Ubicacion %
1970 (km2) 2014 (km2) perdida )

perdida

1 Urubamba(*) Centro-Sur 41.48 15.89 25,59 61.69%
2 Vilcabamba(*) Centro-Sur 37.74 15.53 22.21 58.85%
3 La Raya Centro-Sur 11.27 3.06 8.21 72.85%
4 Apolobamba (*)  Centro-Sur 81.12 4451 36.61 45.13%
Total 171.61 78.99 92.62 53.97%

Fuente: Hidrandina S.A. (1970) - Inv. al 2014 UGRH

Figura 5. Variacion de la Superficie (km?) de los Glaciares del Centro
- Sur del Perd.

m 1970 (km2) 2014 (km2)

171.61
78.99
8112 4451
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Por otra parte en la tabla 8, se observa las medidas de tendencia
central de la superficie (km?) de los glaciares del Centro - Sur del Per(,
siendo el promedio 18,57 km? en el afio 1970 y un promedio de 125,59
km? en el afio 2014, notandose que hay una disminucién de los glaciares.
Asimismo, el 50% de la superficie de los glaciares en el afio 1970 fue por

debajo de 42,90 km? y el otro 50% por encima de este valor, mientras en
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el afio 2014 el 50% de la superficie de los glaciares fue por debajo de

19,75 km? y el otro 50% por encima de este valor.

Respecto a los estadigrafos de dispersion, las superficies de los
glaciares en el afio 1970 varfan entre 11,27 km? y 81,12 km? con un
rango de 69,85 y tienen una desviacion estandar de 28,81 puntos
respecto a la media aritmética con una varianza de 829,96. Por su parte
en el afio 2014 las superficies de los glaciares hasta el afio 2014 variaron
entre 3,06 km? y 44,51 km? con un rango de 41,45 y tienen una
desviacion estandar de 17,55 puntos respecto a la media aritmética con
una varianza de 308,11.

Tabla 8. Estadisticos de la Medicién de la Superficie (km?) de los
Glaciares del Centro - Sur del Peru.

superficie 1970 superficie 2014

Media 181,57 125,59

Media 42,90 19,75

Mediana 39,61 15,71
Ubicacion del )

Varianza 829,96 308,11
Glaciar

Desviacién estandar 28,81 17,55
centro - sur

Minimo 11,27 3,06

Méaximo 81,12 44,51

Rango 69,85 41,45

Suma 171,61 78,99

Fuente: Hidrandina S.A. (1970) - Inv. al 2014 UGRH

Respecto a los cambios superficiales acelerados se tienen tres niveles
de desglaciacion de los glaciares del Centro - Sur del Peru, para el cual se
tuvo en cuenta el porcentaje de perdida de cada uno de los glaciares entre

los registros de los afios 1970 y 2014, cuyos resultados reflejan que el
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100% de los glaciares tienen un nivel de desglaciacion acelerada, como se

indican en la tabla 9 y figura 6.

Tabla 9. Cambios Superficiales (km?) Acelerados de los Glaciares del
Centro - Sur del Peru.

Centro sur
f %

Ciclica 0 0%
Niveles de .

Sobre ciclica 0 0%
desglaciacion

Acelerada 4 100%

Total 4 100%

Fuente: Hidrandina S.A. (1970) - Inv. al 2014 UGRH

Figura 6. Niveles de Desglaciaciéon de los Glaciares del Centro - Sur
del Pera.

100%

0% 0%
_—
Ciclica Sobre ciclica Acelerada

4.1.4 El Sistema Espiral del Tiempo y los Cambios Acelerados de
Glaciares en las Cordilleras de los Andes Sur del Perd.

Los resultados de la superficie glaciar de los Andes Sur del Perq,
en el afo 1970 de las cordilleras Ampato, Huanzo, Chila, Vilcanota y
Carabaya se extendian en un total de 740,21 km?, luego de 44 afios la

superficie glaciar de estas zonas ha disminuido a 380,33 km?
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perdiéndose 359,88 km? que equivale a un 48,62% de desaparicion, tal

como se muestra en la tabla 10 y figura 7.

Tabla 10. Medicién de la Superficie (km?) de los Glaciares del Sur del
Peru.

Superficie glaciar

N°  Cordillera Ubicacion %
1970 (km2) 2014 (km2) perdida

perdida
1 Ampato Sur 146.73 60.96 85.77 58.45%
2 Huanzo Sur 36.93 4.51 3242 87.79%
3 Chila Sur 33.89 0.93 3296 97.26%
4 Vilcanota Sur 418.43 279.4 139.03 33.23%
5 Carabaya Sur 104.23 34.53 69.7 66.87%
Total 740.21 380.33 359.88 48.62%

Fuente: Hidrandina S.A. (1970) - Inv. al 2014 UGRH

Figura 7. Variacién de la Superficie (km?) de los Glaciares del Sur
del Pera.

®1970 (km2) 2014 (km2)

740.21

60.96
146. 4.51 093
‘ ' 36.93 33.89
- -
Ampato Huanzo Chila Vilcanota Carabaya Total

Por otra parte en la tabla 11, se observa las medidas de tendencia
central de la superficie (km?) de los glaciares del Sur del Per(, siendo el
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promedio 148,04 km? en el afio 1970 y un promedio de 76,07 km? en el
afo 2014, notdndose que hay una disminuciébn de los glaciares.
Asimismo, el 50% de la superficie de los glaciares en el afio 1970 fue por
debajo de 104,23 km? y el otro 50% por encima de este valor, mientras
en el afio 2014 el 50% de la superficie de los glaciares fue por debajo de
34,53 km?y el otro 50% por encima de este valor.

Respecto a los estadigrafos de dispersion, las superficies de los
glaciares en el afio 1970 varfan entre 33,89 km? y 418,43 km? con un
rango de 384,54 y tienen una desviacion estandar de 158,44 puntos
respecto a la media aritmética con una varianza de 25101,86. Por su
parte en el afio 2014 las superficies de los glaciares hasta el afio 2014
variaron entre 0,93 km?y 279,40 km? con un rango de 278,47 y tienen
una desviacion estandar de 116,26 puntos respecto a la media aritmética
con una varianza de 13515,96.

Tabla 11. Estadisticos de la Medicién de la Superficie (km?) de los
Glaciares del Sur del Perda.

superficie_1970 superficie 2014

Media 148,04 76,07
Mediana 104,23 34,53
Varianza 25101,86 13515,96
Ubicacion del o
_ Desviacién estandar 158,44 116,26
Glaciar sur
Minimo 33,89 ,93
Méaximo 418,43 279,40
Rango 384,54 278,47
Suma 740,21 380,33

Fuente: Hidrandina S.A. (1970) - Inv. al 2014 UGRH

En referencia a los cambios superficiales acelerados se tienen tres
niveles de desglaciacion de los glaciares del Sur del Peru, para el cual se
tuvo en cuenta el porcentaje de perdida de cada uno de los glaciares
entre los registros de los afios 1970 y 2014, cuyos resultados reflejan que
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el 100% de los glaciares tienen un nivel de desglaciacion acelerada,

como se indican en la tabla 12 y figura 8.

Tabla 12. Cambios Superficiales (km?) Acelerados de los Glaciares
del Sur del Peru

Sur
f %

Ciclica 0 0%
Niveles de .

Sobre ciclica 0 0%
desglaciacion

Acelerada 5 100%

Total 5 100%

Fuente: Hidrandina S.A. (1970) - Inv. al 2014 UGRH

Figura 8. Niveles de Desglaciacion de los Glaciares del Sur del Peru.

100%

0% 0%
-
Ciclica Sobre ciclica Acelerada

4.1.5 El Sistema Espiral del Tiempo y los Cambios Acelerados de
Glaciares en las Cordilleras del Peru.

Los cambios acelerados de los glaciares en las cordilleras del Perq,
sufrieron pérdidas de superficiales entre 1970 y el 2014, tal es asi las
cordilleras del Norte 279,9 km? de perdida que representan el 30,83%,
las cordilleras del centro 138,26 km? de perdida que representa el
62,23%, cordilleras del Centro - Sur del Ande Peruano 92,62 km? de
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pérdida que representan el 53,97% vy las cordilleras del sur 359,88 km

de disminucién que representa el 48,62%.

2

En forma global entre los afios 1970 y 2014 la superficie de los

glaciares han disminuido 870.66 km2 que representa el 42,64% de

desaparicion de los glaciares, como se indican en la tabla 13 y figura 9.

Tabla 13. Medicién de la Superficie (km?) de los Glaciares en las

Cordilleras del Perd.

Ubicacion Cordillera

Superficie glaciar total

1970 (km®) 2014 (km?)  perdida % perdida
1 Norte 907.85 627.95 279.9 30.83%
2 Centro 222.18 83.92 138.26 62.23%
3 Centro- Sur 171.61 78.99 92.62 53.97%
4 Sur 740.21 380.33 359.88 48.62%
Total 2041.85 1171.19 870.66 42.64%

Fuente: Hidrandina S.A. (1970) - Inv. al 2014 UGRH

Figura 9. Disminucion Porcentual de Desglaciacion de los Glaciares

en las Cordilleras del Perd.

62.23%

30.83%

53.97%

48.62%

Norte Centro

Centro - Sur

Sur

Para determinar en forma global los cambios superficiales de los

glaciares en la cordillera de los Andes del Perq, se han establecido tres

niveles como desglaciacion ciclica, desglaciacion sobre ciclica y
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desglaciacion acelerada en funcién al porcentaje de retroceso entre los

afios 1970 y 2014, cuyos resultados se reflejan que el 100% de los

glaciares en su totalidad tienen un nivel de desglaciacion acelerada,

como se indican en la tabla 14 y figura 10.
Tabla 14. Cambios Superficiales (km?) Acelerados de los Glaciares

del Pera
f
Ciclica 0
Niveles de Sobre ciclica 0
desglaciacion  p.qjerada 18
Total 18

Fuente: Hidrandina S.A. (1970) - Inv. al 2014 UG

Figura 10. Niveles de Desglaciacion de los Glaciares del Pera.

0%

0%

100%

Ciclica Sobre ciclica

Acelerada

4.2. Pruebas de Hipotesis
4.2.1. Hipotesis Especifica 1:
a. Prueba de normalidad:

Ho: Distribuciéon es normal
Ha: Distribucion no es normal
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Antes Después

N 5 5

Parametros normales®” Media 181,5700 125,5900

Desviacion tipica 304,00558 225,56594

Diferencias méas extremas Absoluta ,425 422

Positiva ,425 422

Negativa -,299 -,300

Z de Kolmogorov-Smirnov ,950 ,944

iiq. asintotica (bilateral) ,328 ,334

a. La distribucién de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Los resultados presentados en la tabla indican que la distribucién del
sistema espiral del tiempo y los cambios acelerados en los glaciares de
la cordillera de los andes del Norte del Peru presentan estadisticos K-S-Z
gue no son estadisticamente significativos, por lo cual podemos concluir
gue presentan una adecuada aproximacion a la curva normal.

b. Contrastaciéon de hipotesis
Ho: El sistema espiral del tiempo no permite conocer los cambios
acelerados en los glaciares de la cordillera de los Andes Norte del Pera.

Ha: El sistema espiral del tiempo permite conocer los cambios acelerados
en los glaciares de la cordillera de los Andes Norte del Peru.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de confianza para la

Desviacion | Error tipico diferencia
Media tipica. de la media Inferior Superior t gl| sig. (bilateral)
Parl Antes - 55,98000( 78,47521 35,09518 -41,45985 | 153,41985| 1,595| 4| ,186
Después

Los resultados de la prueba T- Student muestran un P valor 0.186 > 0.05
por lo que no se rechaza la hipotesis nula y se concluye que el sistema
espiral del tiempo no permite conocer los cambios acelerados en los
glaciares de la cordillera de los Andes Norte del Pera.
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4.2.2. Hipotesis Especifica 2:

a. Prueba de normalidad:
Ho: Distribucion es normal
Ha: Distribucién no es normal

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Antes Después
N 4 4
Parametros normales®” Media 55,5450 20,9750
Desviacion tipica 4432179 22,92277
Diferencias mas extremas Absoluta ,228 ,243
Positiva ,228 ,243
Negativa -,198 -,197
Z de Kolmogorov-Smirnov 457 ,486
Sig. asintética (bilateral) ,985 ,972

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Los resultados presentados en la tabla indican que la distribucion del
sistema espiral del tiempo y los cambios acelerados en los glaciares de
la cordillera de los andes del Centro del Pert presentan estadisticos K-S-
Z que no son estadisticamente significativos, por lo cual podemos

concluir que presentan una adecuada aproximacion a la curva normal.

. Contrastacion de hipoétesis

Ho: El sistema espiral del tiempo no permite conocer los cambios
acelerados en los glaciares de la cordillera de los Andes Centro del Pera.

Ha: El sistema espiral del tiempo permite conocer los cambios acelerados
en los glaciares de la cordillera de los Andes Centro del Pera.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de confianza para la

después

Desviacién | Error tipico diferencia
Media tipica de la media | Inferior Superior t gl | (sig. (bilatera)
Par1l Antes - 34,57000| 21,46754| 10,73377|,41035 68,72965 3,221 | 31,049
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Los resultados de la prueba T- Student muestran un P valor 0.049 < 0.05
por lo que se rechaza la hipotesis nula y se concluye que el sistema
espiral del tiempo permite conocer los cambios acelerados en los
glaciares de la cordillera de los Andes Centro del Peru

4.2.3 Hipotesis Especifica 3:
a. Prueba de normalidad:

Ho: Distribucién es normal
Ha: Distribucion no es normal

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Antes Después
N 4 4
Parametros normales®” Media 42,9025 19,7475
Desviacion tipica 28,80895 17,55298
Diferencias mas extremas Absoluta ,270 ,337
Positiva ,270 337
Negativa -,179 -,171
Z de Kolmogorov-Smirnov ,539 ,674
Sig. asintotica (bilateral) ,933 , 754

a. La distribucién de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Los resultados presentados en la tabla indican que la distribucion del
sistema espiral del tiempo y los cambios acelerados en los glaciares de
la cordillera de los andes del Centro-Sur del Perl presentan estadisticos
K-S-Z que no son estadisticamente significativos, por lo cual podemos
concluir que presentan una adecuada aproximacion a la curva normal.

b. Contrastacién de hipotesis:
Ho: El sistema espiral del tiempo no permite conocer los cambios

acelerados en los glaciares de la cordillera de los Andes Centro-Sur del
Pera.

Ha: El sistema espiral del tiempo permite conocer los cambios acelerados
en los glaciares de la cordillera de los Andes Centro-Sur del Pera.
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Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de confianza

Desviacion | Error tipico para la diferencia
Media tipica. de la media Inferior Superior t gl (Sig. (bilateral)
Parl Antes - 23,15500| 11,70772 5,85386 | 4,52540 41,78460 |3,956 ,029
Después 3

Los resultados de la prueba T- Student muestran un P valor 0.029 < 0.05
por lo que se rechaza la hipétesis nula y se concluye que el sistema
espiral del tiempo permite conocer los cambios acelerados en los
glaciares de la cordillera de los Andes Centro-Sur del Pera.

4.2.4. Hipotesis Especifica 4:

a. Prueba de normalidad:
Ho: Distribuciéon es normal
Ha: Distribucidon no es normal

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Antes Después
N 5 5
Parametros normales®” Media 148,0420 76,0660
Desviacion tipica 158,43566 116,25815
Diferencias mas extremas Absoluta ,303 ,352
Positiva ,303 ,352
Negativa -,236 -,259
Z de Kolmogorov-Smirnov ,678 ,786
Sig. asintotica (bilateral) 747 ,566

a. La distribucién de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Los resultados presentados en la tabla indican que la distribucion del
sistema espiral del tiempo y los cambios acelerados en los glaciares de
la cordillera de los andes del Sur del Pera presentan estadisticos K-S-Z
gue no son estadisticamente significativos, por lo cual podemos concluir
gue presentan una adecuada aproximacion a la curva normal.
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b. Prueba de normalidad:

Ho: El sistema espiral del tiempo no permite conocer los cambios
acelerados en los glaciares de la cordillera de los Andes Sur del Pera.

Ha: El sistema espiral del tiempo permite conocer los cambios acelerados

en los glaciares de la cordillera de los Andes Sur del Pera.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de

confianza para la

Desviacion Error tipico diferencia
Media tipica de lamedia | Inferior Superior gl | (Sig. (bilateral)
Par1l Antes- 71,97600 | 44,09824 19,72133| 17,22080 | 126,73120| 3,650| 4| ,022
Después

Los resultados de la prueba T- Student muestran un P valor 0.022 < 0.05
por lo que se rechaza la hipotesis nula y se concluye que el sistema
espiral del tiempo permite conocer los cambios acelerados en los
glaciares de la cordillera de los Andes Sur del Pera.

4.2.5. HipoGtesis General:

a. Prueba de normalidad:
Ho: Distribucion es normal
Ha: Distribucién no es normal

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Antes Después
N 4 4
Parametros normales®® Media 510,4625 292,7975
Desviacion tipica 369,06574 264,15437
Diferencias mas extremas Absoluta ,283 ,285
Positiva ,283 ,285
Negativa -,233 -,209
Z de Kolmogorov-Smirnov ,565 571
Sig. Asintética. (bilateral) ,907 ,900

a. La distribucién de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.
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Los resultados presentados en la tabla indican que la distribucion del
sistema espiral del tiempo y los cambios acelerados en los glaciares de la
cordillera de los andes del Peru presentan estadisticos K-S-Z que no son
estadisticamente significativos, por lo cual podemos concluir que
presentan una adecuada aproximacion a la curva normal.

. Contrastacion de hipdtesis

Ho: El sistema espiral del tiempo no permite conocer los cambios
acelerados de la superficie glaciar de las cordilleras de los Andes del Pera.

Ha: El sistema espiral del tiempo permite conocer los cambios acelerados
de la superficie glaciar de las cordilleras de los Andes del Peru.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de confianza

Desviacion | Error tipico. para la diferencia
Media tipica. de lamedia | Inferior Superior t gl | Sig. (bilateral)
Parl Antes - 217,66500 | 123,88127 | 61,94064 | 20,54225 | 414,78775 | 3,514 ,039
Después 3

Los resultados de la prueba T- Student muestran un P valor 0.039 > 0.05 por lo
gue se rechaza la hip6tesis nula y se concluye que el sistema espiral del tiempo
permite conocer los cambios acelerados en los glaciares de la cordillera de los
Andes del Peru.
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1. Discusion

La discusion de los resultados, los procedimientos estadisticos y la
prueba de hipoétesis del trabajo de investigacion permiten apreciar las
dimensiones de la variable dependiente, luego de ser empleado el
Sistema Espiral del Tiempo en los espacios muéstrales, fundamentado
en la Teoria General de la Relatividad de Albert Einstein, Teoria de la
Singularidad Stephen Hawking, Ley de Negacién de la Negacion (TAS) y
la Ley de Conservacion y Transformacion de la Energia; los cuales
permitieron inferir y proyectar la progresion de los afios en categoria de
tiempo y la regresion acelerada de los glaciares en categoria de espacio,
a través de la interpretacion cuantitativa y cualitativa de los cambios
acelerados de los nevados en las cordilleras de los Andes del Pera.

Es importante iniciar resaltando los fundamentos de interpretacion y
analisis respecto a los cambios acelerados de los glaciares del Peru
como consecuencia del fenomeno invernadero que genera el

calentamiento global, esta altera la temperatura media; Wagner (1993
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p.157), explica: “Las predicciones basadas en las emisiones actuales
indican que para el afilo 2040 habré un incremento en las temperaturas y
oceanicas de alrededor de 2°C, y un aumento de casi 9°C para el afo
2100.”, enfocados en el Tiempo-espacio la temperatura media de la
superficie terrestre ha aumentado en 2.5°C en los ultimos 250 afios,
incluyendo una acentuacion en los ultimos 50 afios; a medida que las
emisiones de diéxido de carbono(CO2), metano(CH4) y otros aumentan,
la temperatura seguird incrementandose; y las consecuencias graves
continuaran recayendo en los nevados del mundo y del pais. En el Peru
la situacion es aln mas preocupante, porque a los problemas referidos
se suman los efectos del Evento ENSO; el equipo Great Ice del IID y la
Comunidad Andina (2013 p.14), sefiala: “El clima en los Andes tiene
particularidades regionales, marcadas entre otras cosas, por su relacion
con los eventos ENSO (EI Nifio Southern Ocillation). Los eventos ENSO
calidos y frios (los més intensos conocidos como el Nifio y la Nifia) son
asociados a un aumento de entre 1 y 3°C en la temperatura atmosférica
en los Andes.” De acuerdo a lo citado fue arduo y controversial llegar a
las conclusiones puesto que los problemas tuvieron varios influyentes
que dificultd las precisiones, sin embargo estamos seguros que la causa
principal de los cambios acelerados de los glaciares en el Peru es la
contaminacion del ambiente.

La informacion se centra directamente en los resultados obtenidos
en la presente investigacion mediante el registro de datos de la superficie
glaciar desde el afio 1970 hasta el afio 2014. Los resultados de la
superficie glaciar del Norte del Pertu el afio 1970 de las cordilleras
Blanca, Huallanca, Huayhuash, Raura y Huagoruncho se extendian en
un total de 907.85 km2, luego de 44 afios la superficie glaciar de esta
zona ha disminuido a 627.5 km2 perdiéndose 279.9 km2 que equivale a
un 30.83% de desaparicion; en los Andes del Norte ubicamos las

cordilleras en un orden relativo de acuerdo a la pérdida de la superficie
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glaciar porcentualmente: Huallanca en (7) lugar, con 66.48%,
Huagoroncho en(10) lugar, con 58,50%, Raura en (14) lugar con 48.66%,
Huayhuash en (16) lugar con 34,94%, Blanca en (18) lugar con 27,06%;
por lo que deducimos el riesgo grave de desglaciacion recae en el
nevado de Huallanca en esta parte de los Andes. Resultados de la
superficie glaciar del Centro del Pera del afio 1970 de las cordilleras la
Viuda, Central, Huaytapallana y Chonta se extendian en un total de
222.18 km2, luego de 44 afnos la superficie glaciar de estas zonas han
disminuido a 83.92 km2 perdiéndose 138.26 km2 que equivale a un
62.23% de desaparicion; consideramos el orden relativo de pérdida
glaciar porcentualmente: Chonta en (2) lugar con 92,16%, La Viuda en
(4) lugar con 78.92%, Central en (12) lugar con 55,50%, Huytapallana en
(13) lugar con 58.40%; los nevados Chonta y Viuda estan a punto de
desaparecer en los Andes Centrales. Los resultados de la superficie
glaciar de los Andes Centro — Sur del Peru el afio 1970 de las cordilleras
Urubamba, Vilcabamba, la Raya y Apolobamba se extendian en un total
de 171,61 km2, luego de 44 afios la superficie glaciar de estas zonas ha
disminuido a 78,99 km2 perdiéndose 92,62 km2 que equivale a un
53,97% de desaparicion; ubicamos en el orden relativo de acuerdo a la
pérdida de la superficie glaciar porcentualmente: La Raya en (5) lugar
con72,85%, Urubamba en (8) lugar con 61,69%, Vilcabamba en (9) lugar
con 58,85% y Apolobamba en (15) lugar con 45,15%; el nevado con
mayor desglaciacion es La Raya en los Andes Centro-Sur. Resultados de
la superficie glaciar de los Andes Sur del Peru, en el afio 1970 de las
cordilleras Ampato, Huanzo, Chila, Vilcanota y Carabaya se extendian en
un total de 740,21 km2, luego de 44 afios la superficie glaciar de estas
zonas ha disminuido a 380,33 km2 perdiéndose 359,88 km2 que
equivale a un 48,62% de desaparicion; el orden relativo de acuerdo a la
pérdida de la superficie glaciar en términos porcentuales se tiene: Chila

en primer (1) lugar con 97,26 %, Huanzo en (3) lugar con 87,79%,
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Carabaya en (6) lugar con 66,87%, Ampato en (11) lugar con 58,45% y
Vilcanota en (17) lugar con 33,23%; las cordilleras Chila y Huanzo son
los més perjudicados con la desglaciacién en los Andes del Sur,préximos
a desaparecer.

De acuerdo a los resultados el Sistema Espiral del Tiempo nos
permiti6 analizar las causas y los efectos del calentamiento global,
demostrados a través de la Ley Negacion de la Negacion (TAS); que las
18 cordilleras se encuentran afectadas con los efectos del calentamiento
global sin excepciones, es asi que podemos hacer la comparacion
cuantitativa y cualitativa del retroceso de la superficie glaciar entre las
cordilleras Blanca y Chila, relativamente la cordillera Blanca se encuentra
en mejores condiciones en términos de porcentajes, esta comparacion es
muy aparente, porque en extension, superficie glaciar y altitud, las dos
cordilleras se diferencian, pero paraddjicamente en ambas cordilleras
observamos la aceleracién del retroceso de los nevados en el Tiempo-
espacio, por lo que inferimos los glaciares de las cordilleras en los
Andes: Norte, Centro, Centro-Sur y Sur precipitan su retroceso de la
superficie nevero, ubicAndose el 100% de las cordilleras en el nivel de
desglaciacion acelerado.

Los resultados de la prueba T- Student muestran un P valor 0.039 >
0.05 por lo que se rechaza la hipoétesis nula y se concluye que el sistema
espiral del tiempo permite conocer los cambios acelerados en los
glaciares de la cordillera de los Andes del Perd.Tras el andlisis e
interpretacion exhaustiva en el Tiempo-espacio se logré demostrar la

hipétesis planteada.
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5.2 Conclusiones

1. Se determiné que, El Sistema Espiral del Tiempo, permite conocer
dialécticamente los niveles de cambio de la superficie glaciar de las
cordilleras del Perd, en relacion a la progresion de los afios y
regresion del espacio de neviza.

2. Los nevados en las cordilleras de los Andes del Perd, sufrieron
pérdidas de superficie glaciar entre 1970 y el 2014, tal es asi las
cordilleras del Norte (Blanca, Huallanca, Huayhuash, Raura vy
Huagoruncho) 279,9 km2 de retroceso que representan el 30,83%, las
cordilleras del centro(La Viuda, Central, Huaytapallana vy
Chonta)138,26 km2 de perdida que representa el 62,23%, las
cordilleras del Centro - Sur del (Urubamba, Vilcabamba, la Raya y
Apolobamba) 92,62 km2 de regresion que representan el 53,97% vy las
cordilleras del sur(Ampato, Huanzo, Chila, Vilcanota y Carabaya)
359,88 km2 de disminucidn que representa el 48,62%.

3. Las cordilleras Chila y Chonta son los préximos en desaparecer, para
el afio 2020, por superar el 97,26% y 92,16% de aceleracion del
retroceso glaciar.

4. Las cordilleras Huanzo, La Viuda, La Raya, Carabaya, Hullanca,
Hurubamba y las demas cordilleras continuardn con el retroceso
acelerado de las superficies glaciares de los Andes del Perq, para el
aflo 2025, 2030, hasta extinguirse progresivamente en categoria de
Tiempo-Espacio.

5. En forma global entre los afios 1970 y 2014 la superficie de los
glaciares han disminuido 870.66 km2 que representa el 42,64% de
desaparicion de los glaciares en las cordilleras de los Andes del Peru.

6. Las cordilleras de los Andes del Pert Norte, Centro, Centro-Sur y del
Sur en su totalidad al 100% se encuentran en el nivel de desglaciacion

acelerado.
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5.3. Recomendaciones

1.

A los paises desarrollados, principalmente a los causantes del cambio
climatico deben controlar el grado de contaminacion atmosférica,
minimamente cumpliendo los acuerdos del Protocolo de Kioto de
1997, el Acuerdo de Paris 2015 y otros tratados de las diferentes
cumbres.

Al Estado Peruano debe proponer Politicas Ambientales
Transversales e Interinstitucionales, plasmados en la Politica
Educativa desde el Curriculo de Nivel Inicial hasta los Niveles
superiores con responsabilidad social.

Al Congreso y al Ministerio de Ambiente del Perd, proponer leyes
sobre la proteccion directa de los glaciares de las cordilleras de los
Andes del Perd, asi mismo administrar las leyes existentes con
restricto cumplimiento, con relacion a la proteccion de los glaciares
que constituyen fuente principal y riqueza del Pert y del mundo.

Al Autoridad Nacional del Agua (ANA), gestionar e instalar mas
Estaciones o Radar Climaticas y Meteoroldgicas en las cordilleras de
los Andes, ya que el PerQ es el pais con el 71% de los glaciares de
toda la Comunidad Andina, y de ello depende los actividades
agricolas, ganaderas, mineras; es decir la actividad econdmica- social
del pais.

Al CONCYTEC proponer y ejecutar trabajos de investigacion cientifica
y/o tecnoldgica relacionados a la proteccion de los glaciares en las
cordilleras de los Andes del Pert, como base para una solucién justa,
efectiva y cientifica al cambio climatico, en coordinacién con las
instituciones educativas de los distintos niveles y en particular con las
universidades y otros de Educacion Superior.

A la sociedad en conjunto auto-reflexionar y concientizarnos sobre la
importancia y protecciéon de los glaciares de las cordilleras en los

Andes del Peru y del mundo, puesto que el agua es la fuente principal
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de vida de todos los seres vivos, frenemos la compra innecesaria de
los vehiculos motorizados, objetos contaminantes y el consumismo de
productos industrializados; valoremos nuestros productos originarios y

naturales practicando el consumo desde los hogares.
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Anexo N° 01. Matriz de Consistencia y Operacionalizacion de Variables

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO DEL PROYECTO: “EL SISTEMA ESPIRAL DEL TIEMPO Y LOS CAMBIOS ACELERADOS EN LOS GLACIARES DEL PERU”

el Sistema Espiral del
Tiempo conocer los
cambios de la superficie
glaciar en las cordilleras
del Pera?

ESPECIFICOS

a) ¢En qué
permite el
Espiral del Tiempo
conocer los cambios
de la superficie glaciar
en las cordilleras de
los Andes Norte del
Pera?

medida
Sistema

b) ¢En qué medida
permite el Sistema
Espiral del Tiempo

conocer los cambios
de la superficie glaciar
en las cordilleras de
los Andes Centro del
Pera?

c) ¢En qué medida
permite el Sistema
Espiral del Tiempo
conocer los cambios
de la superficie
glaciares en las
cordilleras de los

permite conocer el sistema
espiral del tiempo en los
cambios de la superficie
glaciar en las cordilleras
del Pera.

ESPECIFICO:

a) ldentificar la medida que

permite  conocer el
sistema  espiral  del
tiempo en los cambios
de la superficie glaciar
en las cordilleras de los
Andes Norte del Pera.

b) Identificar la medida que

permite  conocer el
sistema  espiral  del
tiempo en los cambios
de la superficie glaciar
en las cordilleras de los
Andes Centro del Peru.

c) Identificar la medida que

permite  conocer el
sistema  espiral  del
tiempo en los cambios
de la superficie glaciar
en las cordilleras de los
Andes Centro Sur del
Pera.

permite conocer dialécticamente los
niveles de cambio de la superficie
glaciar de las cordilleras del Peru,
en relacién a la progresién de los
afios y regresion del espacio de
neviza.”

ESPECIFICOS

a) “El sistema Espiral del Tiempo,
permite conocer dialécticamente
los niveles de cambio de la
superficie glaciar en las cordilleras
de los Andes Norte del Per(, en
relacion a la progresion de los
afios y regresion del espacio de
neviza.”

b) “El sistema Espiral del Tiempo,
permite conocer dialécticamente
los niveles de cambio de la
superficie glaciar en las cordilleras
de los Andes Centro del Per(, en
relacion a la progresion de los
afios y regresion del espacio de
neviza.”

c) “El sistema Espiral del Tiempo,
permite conocer dialécticamente
los niveles de cambio de la
superficie glaciar en las cordilleras
de los Andes Centro-Sur del Peru,

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

SISTEMA ESPIRAL DEL
TIEMPO

DIMENSIONES
e Tiempo
e Espacio

VARIABLE
DEPENDIENTE:

CAMBIOS
SUPERFICIE
GLACIARES DE
CORDILLERAS
PERU.

DE LA

LOS
LA
DEL

DIMENSIONES

o Glaciares de los Andes
del Norte

o Glaciares de los Andes
del Centro

e Glaciares Andes del
Centro-Sur

e Glaciares Andes del

en series de tiempo.

M=
0; Ox

DONDE:

M= Muestra

T=Tiempo

O= Observacién

X=Variable
Independiente

Ti, T2, = Interval
de Tiempo.

Ox Ox

= Aplicacién de
variable
independiente

(O8]

la

en los diferentes

intervalos
tiempos
establecidos.

de

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DISENO METODOS
GENERAL: GENERAL: GENERAL.: ESQUEMA: GENlIERALZ o
¢En qué medida permite | Determinar la medida que | “El sistema Espiral del Tiempo, | A) VARIABLES: Disefio experimental | EI Método Cientifico: se

empled para explicar los
contenidos que requiere
profundizar empleando
como procedimiento:

Segun José Lopez Cano

- Planteamiento del
problema

- Formulacion de la
hipétesis

- Comprobacion de la
Hipotesis

- Construccion de leyes,
teorias, etc.

PARTICULAR:

Método Dialéctico
(TAS)

- Tesis

- Antitesis

- Sintesis

Método de Estudio de

Campo.
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d)

Andes Centro Sur del
Pera?

¢En qué medida
permite el Sistema
Espiral del Tiempo
conocer los cambios
de la superficie glaciar
en las cordilleras de
los Andes Sur del
Pera?

d) Identificar la medida que
permite  conocer el
sistema  espiral  del
tiempo en los cambios
de la superficie glaciar
en las cordilleras de los
Andes Sur del Peru.

en relacion a la progresion de los
afios y regresion del espacio de
neviza.”

d) “El sistema Espiral del Tiempo,
permite conocer dialécticamente
los niveles de cambio de la
superficie glaciar en las cordilleras
de los Andes Sur del Perq, en
relaciéon a la progresion de los
afios y regresion del espacio de
neviza.”

Sur

B) UNIDAD DE
ANALISIS

U.A. CORDILLERA DEL
PERU.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA ESCALA VALOR FINAL
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL
ANOS
1970 - 2003 . .
Sistema grafico - 1970 - 2007 ANO HIDROLOGICO
virtual del tiempo - TIEMPO 1970 - 2009 INTERVALO: PROGRESION eNegativo
espacio, que nos 1970 - 2010 e Quinquenal DE LOS ANOS
permite inferir y 2010 - 2020 (PA)
proyectar la | Forma como se 2020 - 2030
(V.1.) progresion aplica en la
ESPIRAL DEL negativa de los | verificacion de
TIEMPO afios y la regresion | los cambios
geométrica de los | acelerados y
glaciares (RGG), | glaciares del MASA
para demostrar los | Perda. 'A:Cgr'z'g::‘gloo':
cambios sélida
acelerados. SUPERFICIE e Escarcha
Fundamentado en ESPACIO GLACIAR e Aporte del viento
la Teoria de la « Balance demasa | am| ACION: REGRESION DE ANO HIDROLOGICO
Singularidad . FUSi(_')” - LOS eNegativo (GM.m?3)
Espaciotemporal. : i:ﬁllilrr]ngacmn (C;L(;CIARES «Equilibrado (CM.m?)

eNegativo (PM.m?)
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VARIABLE
DEPENDIENTE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

UNIDAD DE
MEDIDA

ESCALA

VALOR FINAL

(v.D.)
CAMBIOS EN LOS
GLACIARES DEL

PERU.

Desglaciacién
acelerado de los
glaciares del Peru
en el tiempo-

espacio.

Forma de
transformacion

acelerada de los
glaciares del

Perq.

GLACIARES
ANDES DEL
NORTE
(Cordillera
Blanca)

GLACIARES
DE LOS
ANDES DEL
CENTRO

Cordillera  central

de los Andes

YANAMAREY

eUbicacién: Ancash.
eAltitud: 4,809 msnm

PASTORURI

eUbicacion: Centro
poblado Pachapaqui -
Ancash

eAltitud: 5.240 msnm

HUATAPALLANA

eUbicacion: Provincia de
Huancayo-Junin
eAltitud: 5.557 msnm

CHONTA

eUbicacion: Provincia de
Castrovirreyna,  distrito
de Santa Ana-
Huancavelica.

eAltitud: 5200 msnm

CITAQ

eUbicacion:
Departamento,
Huancavelica Provincia,
Huancavelica. Distrito,
Nuevo Occoro.

eAltitud: 5272 msnm

HUAMANRAZO
eUbicacion:
Departamento,
Huancavelica Provincia-

TIEMPO-
ESPACIO

TIEMPO-
ESPACIO

INTERVALO
e Porcentual
(%)

INTERVALO
e Porcentual
(%)

SUPERFICIE GLACIAR:
e Cambio acelerado de

los glaciares.

SUPERFICIE GLACIAR:
e Cambio acelerado de
los glaciares.
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GLACIARES
ANDES DEL
CENTRO-SUR
(Cordillera
Occidental de

los Andes,)

Huancavelica
Huancavelica.
eAltitud: 5115 msnm

Distrito,

CARHUARAZO
eUbicacion:
Departamento,
Huancavelica Distrito,
provincia- Huancavelica,

Distrito de Huancavelica
eAltitud: 5121 msnm

AMPAY

eUbicacion:
Departamento, Apurimac
Provincia Abancay
Distrito, Tanburco
eAltitud: 5200 msnm

SALCANTAY

eUbicacion:
Departamento, Cusco
Provincia La Convencion
Distrito, Santa Teresa
eAltitud: 6 164 msnm

SAYHUA

eUbicacion:
Departamento, Cusco
Provincia Canchis

Distrito, Marangari
eAltitud: 5358 msnm

AMPATO

TIEMPO-
ESPACIO

INTERVALO
e Porcentual
(%)

SUPERFICIE GLACIAR:
Cambio acelerado de

los glaciares.
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GLACIARES
ANDES
DELSUR

eUbicacion: Provincia:
Caylloma Distrito: Laura
Regién Arequipa.
eAltitud: 6 200 msnm

COROPUNA

eUbicacion: Provincia:
Castilla Distrito: Viraco
Regién Arequipa.
eAltitud: 6 304 msnm

SARA SARA

eUbicacion: Provincia:
Paucar del Sara Sara
Distrito: Sara Sara Region
Ayacucho.

eAltitud: 5426 msnm

TIEMPO-
ESPACIO

INTERVALO
e Porcentual
(%)

SUPERFICIE GLACIAR:
e Cambio acelerado de

los glaciares.
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Anexo N° 02. Matriz de Recoleccion de Datos

BASE DE DATOS

REDUCCION DE SUPERFICIE GLACIAR ENTRE 1970 AL 2014

Superficie glaciar

Pérdida de
superficie glaciar

HIDRAND

N° | Cordillera | INAS.A | MV 42004
(1970) km?2 %
ANDES
km?2 km?2 DEL
PERU

1 | Blanca 723,37 527,62| N 19575 | 27,06
2 | Huallanca 20,91 701 N 13,90 | 66,48
3 | Huayhuash 84,97 5527| N 20,70 | 34,95
4 | Raura 55,2 2834 N 26,86 | 48,66
5 Huagorunco 234 9,71 N 13,69 58,50
6 | LaViuda 28,6 603 C 2257 | 78,92
7 | Central 116,65 5191 C 64,74 | 55,50
8 r;%tapa"a 59,08 2458 | C 34,50 | 58,40
9 | Chonta 17,85 14| C 16,45 | 92,16
10 | Ampato 146,73 60,96 | S 85,77 | 58,45-
11 | Urubamba(*) 41,48 1589 CS 25,59 |  61.69
12 | Vilcabamba() 37,74 1553| C-S 22,21 | 58,85
13 | Huanzo 36,93 451| S 32,42 87,79
14 | Chila 33,89 093] S 32,96 | 97,26
15 | La Raya 11,27 3,06 | C-S 8,21 | 72,85
16 | Vilcanota 418,43 2794 S 139,03 | 33,23
17 | Carabaya 104,23 3453| S 69,70 | 66,87
18 (A*S’O'Obamba 81,12 4451 | C-S 36,61 | 4513

Total 2041,85 | 1171,19 870,66 | 42,64

(*) En este Gltimo inventario se identifico glaciares que no fueron inventariadas en 1970.

Para determinar la reduccion de area glaciar entre 1970 con el actual inventario, se considera solo los
glaciares inventariados de ese afio.

LEYENDA:
N =NORTE
C =CENTRO

C-S = CENTRO SUR

S =SUR




Anexo N° 03. Instrumentos parala Toma de Datos

E UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
1 ‘ ESCUELA UNIVERSITARIA DIE POST GRADO

DOTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

| REGISTRO DE EVALUACION DE LOS GLACIARES EN EL PERU |

1. PARAMETROS FiSICOS DE LOS GLACIARES:
1.1 ESTATICA
Cordillera:
Ubicacion Geografica: Andes Norte D Andes Centro D

Andes Centro- Sur D Andes sur ]
Ubicacién Politica:

e Region:
e Vertiente:
e Cuenca:

e Coddigo de Cuenca:

1.2 DINAMICA
Superficie:
Altitud
Latitud

Orientacion:

I1. INSTITUCION DE INFORMACION: Nacional [_] Internacional ]
NOMBRE:

I11.REGISTRO DE LA REGRECION GLACIAR:
INVENTARIO-SUPERFICIE Variacion
s 1970 2003 2014 2020 2030

PRIMARI | Sup | Ca| % |Sup |Cant | % | Sup | ca | %| Sup | Cant | % | Sup | cant | %| cantidad
A nt nt

Incierto o
Diversos
Glaciares
de
Montafiia
Glaciar de
valle
Glaciarete
y campos
de Nieve
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Campo de
hielo

Hielo
Cubierto

Total

Iv. OBSERVACION DE LA DINAMICA GLACIAR:

V. VALORACION:

NIVELES DE DESGLACIACION ANO

RESULTADO

PORCENTUALES
(%)

DESGLACIACION
ACELERADO

Pérdida de Masa Glaciar
Permanente (PMGP)

DESGLACIACION
SOBRE CICLICA

Pérdida-Ganancia de Masa
Glaciar Irregular (CMGI)

DESGLACIACION
CicLICA

Conservacion de Masa
(CMG)

ACELERACION DEL RETROCESO GLACIAR

(RGG).

DISTANCIA PROMEDIO
DE RETROCESO
GEOMETRICO GLACIAR
CADA QUINQUENIO

1970

2014

2020 2030

<: Disminuira
3/: No existe

Fecha de Observacion:

INVESTIGADORA
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Anexo N° 04. Validacion por Juicio de Expertos de los Instrumentos
paralatoma de datos

FSCUELA UNIVERSITARIA DI

ESCUELA UNIVERSITARIA DE POST GRADO POSTGRADO

gﬁg UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL EUPG
o

tewl DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE
“Afio de la Promocién de la Industria Responsable y del Compromiso Climatico”

Huancavelica, 12 de diciembre de 2014

Dr. Honorato VILLAZANA RASUHUAMAN

Docente Principal de la Facultad de Educacién Universidad Nacional de Huancavelica.

Presente.-

Por la presente, reciba Usted el saludo cordial y fraterno; se viene desarrollando la tesis
intitulada: “EL SISTEMA ESPIRAL DEL TIEMPO Y LOS CAMBIOS ACELERADOS EN LOS
GLACIARES DEL PERU”; por lo que conocedora de su trayectoria profesional y estrecha
vinculacién en el campo de la investigacion, le solicito su colaboracién en emitir su JUICIO DE
EXPERTO, para la validacién del instrumento: “REGISTRO DE EVALUACION DE LOS GLACIARES
EN EL PERU”; la aplicacién del registro se realizard en cada espacio muestral, con la
informacién verificado de la Institucién: AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA (ANA) y otras
instituciones nacionales e internacionales.

Agradeciéndole por anticipado su gentil colaboracién como experto, me suscribo de Usted

Atentamente.

oV
—
Mg. Olga, VERGARA MEZA
DNI N2 427936947

Adjunto:

1. Matriz de consistencia.

2. Operacionalizacién de variables
3. Instrumento de investigacion
4. Ficha de juicio de experto
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UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
ESCUELA UNIVERSITARIA DE POST GRADO

DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

E

g

UPG

DOy
POSTGH

“Afio de la Promocién de la Industria Responsable y del Compromiso Climatico”

Huancavelica, 12 de diciembre de 2014

Dr. Cesar ANAYA CALDERON.

Docente Principal de la Facultad de Educacién Universidad Nacional de Huancavelica.

Presente.-

Por la presente, reciba Usted el saludo cordial y fraterno; se viene desarrollando la tesis
intitulada: “EL SISTEMA ESPIRAL DEL TIEMPO Y LOS CAMBIOS ACELERADOS EN LOS
GLACIARES DEL PERU”; por lo que conocedora de su trayectoria profesional y estrecha
vinculacién en el campo de la investigacion, le solicito su colaboracién en emitir su JUICIO DE
EXPERTO, para la validacién del instrumento: “REGISTRO DE EVALUACION DE LOS GLACIARES
EN EL PERU”; la aplicacién del registro se realizard en cada espacio muestral, con la
informacién verificado de la Institucién: AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA (ANA) y otras

instituciones nacionales e internacionales.

Agradeciéndole por anticipado su gentil colaboracién como experto, me suscribo de Usted

Atentamente.

o W I e

Mg. Qlga,
DNI N2 427936947

Adjunto:

1. Matriz de consistencia.

2. Operacionalizacion de variable
3. Instrumento de investigacién

4. Ficha de juicio




universipap Nacionat eperico IARREAL - E U PG

iien ESCUELA UNIVERSITARIA DE POST GRADO BOSTGCRADO
tewl DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR CRITERIO DE
EXPERTOS

I. DATOS GENERALES: 1 ‘
1.1. Apeliidos y Nombres del Experto: ... \)‘ “““““‘QGQ“W“M“‘ i AO w'ﬂa‘ro

1.2. Grado Académico: .. ;. 0w Boucaci

13. Mencion:...... Seuce® ad bo Gratocacius e
1.4, Titulo de la Investigacion:..... X $12Juwe €5 0ah il Tlemfio 3 hn Latocy Guclorade o« b

G\ 3 %
S5, N O I B | B - i 4 s

|)\;ygg\m AL Dsaliracen i Qy) GLLM@ QA
Il. ASPECTO DE LA VALIDACION:

INDICADORES CRITERIOS e B o S ol B ol b -
Esta fi | con lenguaje apropiad :
1. CLARIDAD S comtenalble o
2. OBJETIVIDAD Permite medir hechos observables -
Adecuado al avance de la ciencia y
3. ACTUALIDAD techologia v’
4. ORGANIZACION  |Presentacion ordenada v
5. SUFICIENCIA “n prende asp - de las vari o
en cantidad v calidad suficiente
6.PERTINENCIA  |:Permite conseguir datos de acuerdo a v
Pretende ¢ guir datos basados en
7.CONSISTENCIA ||~ odelos tebricos e
8. COHERENCIA Entre variables, indicadores y los items i
La gia responde al propésito de
9. METODOLOGIA |~ investigacion =
Los datos permiten un tratamiento "

10. APLICACION

estadistico pertinente

1xA+2xB +3xC+4xD+5xE _ 5¢
50 == e

coeficiente de validez =

lll. CALIFICACION GLOBAL: (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y
marque con un aspa en el circulo asociado)

CATEGORIA INTERVALO
Desaprobado = [0,00 - 0,60]
Observado e <0,60 - 0,70]
Aprobado i <0,70 - 1,00]
IV. OPINION DE APLICABILIDAD:
s +acf. Le
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universipap NacionaL reperico vitarreal B U PG
ESCUELA UNIVERSITARIA DE POST GRADO POSTGRADO

DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR CRITERIO DE

EXPERTOS
|. DATOS GENERALES: . 1 ) '
1.1. Apellidos y Nombres del Expettt://,?/r?c?j@’[-?/f/@TO"’),CO’,‘(de
I sics 7 . 3 £~
T T D XY /> - A2 e W - AT =

P
14. mulodela|nvesﬁgad6n~...........x.?.e@.(.ﬁ..(u@ﬂ.ﬁ ............................. ’
1.5. Nombre del Instrumento Evaluado: ﬁf,j/’i Zp.de fv2lugeism.....

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION:

INDICADORES CRITERIOS Palsiamer W | Tt | Se Muy buena
Esta f lado con k j i
1. CLARIDAD R
y comprensible X
2. OBJETIVIDAD Permite medir hechos observables
Adecuado al avance de la ciencia y
3. ACTUALIDAD 4 looia
4. ORGANIZACION | Presentacion ordenada
5.SUFICIENCIA  |COomprend 'IIJI I“n".’ bl X
GPERTINENOIA WSSOI Ao & X
F guir datos en
7. CONSISTENCIA Sacrias o el e
8. COHERENCIA Entre variables, indicadores y los items
La g ponde al propésito de
9. METODOLOGIA Ia investigacion )(
10. APLICACION Los dam permiten un tratamiento X
CONTEO TOTAL DE MARCAS
(realice el conteo en cada una de las categorias )

1xA+2xB +3xC+4xD+5xE _ 0.92

coeficiente de validez = )

1l. CALIFICACION GLOBAL: (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y
marque con un aspa en el circulo asociado)

CATEGORIA INTERVALO
Desaprobado & oo [0,00 - 0,60]
Observado ot <0,60 - 0,70]
Aprobado . s <0,70 - 1,00]
IV. OPINION DE APLICABILIDAD: y
<Al es. /19: 7%/@.6«»71/1‘-%0” .............................................................
............................................................................................................................. i
Huaneave«ea,,l.éfde:...‘.?’.{fxifzﬂérs. del 20.74........ Firma del Juez
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Anexo NC°05. Instrumentos Aplicados en la toma de

y

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
ESCUELA UNIVERSITARIA DIE POST GRADO

DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

| REGISTRO DE EVALUACION DE LOS GLACIARES EN EL PERU |

I. PARAMETROS FiSICOS DE LOS GLACIARES:
1.1 ESTATICA
Cordillera: Chila
Ubicacion Geografica: Andes Norte Andes Centro D
Andes Centro- Sur % Andes sur ]
Ubicacién Politica:
e Region: Arequipa
e Vertiente: Pacifico y Atlantico
e Cuenca: Camana y Alto Apurimac
e Cddigo de Cuenca: 134616-1 (Nacional)
1.2 DINAMICA
Superficie: 0.93 km’
Altitud  : 5855 msnm (mdxima) y (minima) 5224 msnm
Latitud :15°22°-15°33" [atitud sury 71° 38"- 72°11 de longitud oeste

Orientacion: Suroeste y Sur

I1. INSTITUCION DE INFORMACION: Nacional ==} Internacional ]

NOMBRE: Autoridad Nacional del Agua (ANA): Unidad de Glaciologia y Recursos Hidricos
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111. REGISTRO DE LA REGRECION GLACIAR:

CLASIFICAC INVENTARIO-SUPERFICIE Variacion
ION 1970 2010 2014 2020 2030
PRIMARIA | Sup [ Ca | % | Sup | Cant | % | Sup | cant | %| Sup | Cant | % | Sup | cant | %| cantidad
nt
Inciertos o - - - - 1 45, - - - - - - - - - 1
diversos 55
Glaciar de - 87 | 100 11 |50 - - - - - - - - - -76
montaina
Glaciarete y - - - - 10 |45, - - - - - - - - - 10
campos de 45
nieve
Total 33,829 87 | 100 | - 22 [10|0,93 - - - - - - - - -65
kmn 0 | km?
Iv. OBSERVACION DE LA DINAMICA GLACIAR:
En 44 aios se perdid el 97,26% de 33,89km2, con un retroceso anual promedio de
0,82km2/afio.
V. VALORACION:
NIVELES DE DESGLACIACION ANO RESULTADO PORCE('(:I/;I;UALES
DESGLACIACION | Pérdida de Masa Glaciar
ACELERADO Permanente  (PMGP) 32,96km2 97,26%

DESGLACIACION
SOBRE CICLICA

Pérdida-Ganancia de Masa
Glaciar Irregular (CMGI)

Conservacion de

(CMG)

DESGLACIACION
cicLicA

Masa

ACELERACION DEL RETROCESO GLACIAR

1970

2014

2020

2030

DISTANCIA PROMEDIO
DE RETROCESO
GEOMETRICO GLACIAR
CADA QUINQUENIO
(RGG).

33,89km’

0,93km?

3/

3/

3/: No existe

Fecha de Observacion: 26 de Marzo de 2016

INYESTIGADORA
/
/

/:

163




UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
UELA UNTVERSITARIA DE POST GIRADO

DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

REGISTRO DE EVALUACION DE LOS GLACIARES EN EL PERU

PARAMETROS FiSICOS DE LOS GLACIARES:

1.1 ESTATICA
Cordillera: Chonta

Ubicacion Geografica: Andes Norte D
Andes Centro- Sur [_]

Ubicacion Politica:

Regidn: Huancavelica

Vertiente: Pacifico y Atlantico

Cuenca: Pisco, Mantaro y Pampas

Codigo de Cuenca: 4996684-1 (Nacional)

1.2 DINAMICA

Superficie: 1,4 km?

Altitud
Latitud

: 5272 msnm (maxima) y (minima) 4923 msnm
:12°36°-13°13" latitud sur y 75° 00°- 76°00°de longitud oeste

Orientacion: Sur y Suroeste

I1. INSTITUCION DE INFORMACION:

Andes Centro g]

Andes sur

Nacional E

NOMBRE: Autoridad Nacional del Agua (ANA): Unidad de Glaciologia y Recursos Hidricos.

I11.LREGISTRO DE LA REGRECION GLACIAR:

Internacional

]

]

CLASIFIC INVENTARIO-SUPERFICIE Variacion

ACION 1970 2009 2014 2020 2030

PRIMARI | Sup | Ca| % |Sup |Cant | % | Sup | ca | %| Sup | Cant | % | Sup | cant | %| cantidad

A nt nt

Inciertos o - - - - - - - - - - - - - -

diversos

Glaciar de - 95 | 100 |- 29 | 100 - - - - - - - - -66

montaina

Glaciarete - - - - - - - - - - - - - -

y campos

de nieve

Total 117,85k | 95 [100 | - 29 [10014km®| - |[.[ - - - - - - -66
m2
IV. OBSERVACION DE LA DINAMICA GLACIAR:

En 44 ainos se perdid el 92,16% de 17,85km2.
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V. VALORACION:

NIVELES DE DESGLACIACION ANO RESULTADO PORCE(%UALES
DESGLACIACION | Pérdida de Masa Glaciar
ACELERADO Permanente  (PMGP) 16,45km2 92,16%

DESGLACIACION | Pérdida-Ganancia de Masa
SOBRE CICLICA | Glaciar Irregular (CMGI) - -

DESGLACIACION | Conservaciéon de Masa

CiCLICA (CMG) - -

ACELERACION DEL RETROCESO GLACIAR
1970 2014 2020 2030

DISTANCIA PROMEDIO

DE RETROCESO

GEOMETRICO GLACIAR , ) 3/

CADA QUINQUENIO 17,85km 1,4km 3l

(RGG).

3/: No existe

Fecha de Observacion: 26 de Marzo de 2016

II>(VESTIGADORA
/
/

/
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UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
ESCUELA UNITVERSITARIA DI POST GRADO

DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBL

| REGISTRO DE EVALUACION DE LOS GLACIARES EN EL PERU |

I PARAMETROS FiSICOS DE LOS GLACIARES:
1.1 ESTATICA
Cordillera: Huaytapallana
Ubicacion Geografica: Andes Norte D Andes Centro g]

Andes Centro-Sur [_]  Andessur ]
Ubicacién Politica:

e Region: Junin
e Vertiente: Atlantico
e Cuenca: Perené y Mantaro
e Cddigo de Cuenca: 4995469-20 (Nacional)
1.2 DINAMICA
Superficie: 24,58km?2
Altitud  : 5555 msnm (maxima) y (minima) 4532 msnm
Latitud :11°35°-11°58" latitud sury 74° 48’- 75°17 de longitud oeste

Orientacion: Sur y Suroeste

I1. INSTITUCION DE INFORMACION: Nacional C—] Internacional ]

NOMBRE: Autoridad Nacional del Agua (ANA): Unidad de Glaciologia y Recursos Hidricos.

I11.LREGISTRO DE LA REGRECION GLACIAR:

CLASIFIC INVENTARIO-SUPERFICIE Variacion
ACION 1970 2009 2014 2020 2030
PRIMARI | Sup | Ca| % |Sup |Cant | % | Sup | ca | %| Sup | Cant | % | Sup | cant | %| cantidad
A nt nt
Glaciar de | - 1 (0,66 - |4 3,8 - - - - - - - - - 3
Valle
1
Glaciar de - 15 [ 99,34 95 | 90, - - - - - - - - -56
montaiia 48
1
Glaciarete - - - - 6 5,7 - - - - - - - - - 6
y campos
de nieve 1
Total 159,08k | 15 |100 | - | 105 |10 | 24,58k | - |- | - - -l - - |- -47
m* | 2 o| m
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Iv. OBSERVACION DE LA DINAMICA GLACIAR:
En 44 afios se perdio el 34,50 km” de 59,08km”

V. VALORACION:

NIVELES DE DESGLACIACION ANO RESULTADO PORCE(%UALES
DESGLACIACION | Pérdida de Masa Glaciar
ACELERADO Permanente  (PMGP) 34,50 km2 58,40%

DESGLACIACION
SOBRE CICLICA

Pérdida-Ganancia de Masa
Glaciar Irregular (CMGI)

DESGLACIACION | Conservacion de Masa

CiCLICA (CMG) - -
ACELERACION DEL RETROCESO GLACIAR
1970 2014 2020 2030

DISTANCIA PROMEDIO

DE RETROCESO

GEOMETRICO GLACIAR , , 3/

CADA QUINQUENIO 59,08km 24,58km <

(RGG).

<: Disminuira
3/: No existe

Fecha de Observacion: 26 de Marzo de 2016

INVESTIGADORA
/

167




UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
UELA UNTVERSITARIA DE POST GIRADO

DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

| REGISTRO DE EVALUACION DE LOS GLACIARES EN EL PERU

I PARAMETROS FiSICOS DE LOS GLACIARES:
1.1 ESTATICA
Cordillera: Blanca
Ubicacion Geografica: Andes Norte g Andes Centro D

Andes Centro-Sur [_]  Andes sur ]
Ubicacién Politica:

e Region: Ancash

e Vertiente: Pacifico y Atlantico

e Cuenca: Santa y Pativilca

e Codigo de Cuenca: 1376484-1 (Nacional)

1.2 DINAMICA
Superficie: 527,62km?2
Altitud  : 6701 msnm (maxima) y (minima) 4249 msnm
Latitud :7°41°31”a 10°10°57” latitud sury 76° 54'57”a 78°18°1”de longitud oeste

Orientacion: Sur-oeste y oeste segun los ejes cardinales de 32% aprox.

I1. INSTITUCION DE INFORMACION: Nacional C—] Internacional ]

NOMBRE: Autoridad Nacional del Agua (ANA): Unidad de Glaciologia y Recursos Hidricos.

I11.LREGISTRO DE LA REGRECION GLACIAR:

CLASIFIC INVENTARIO-SUPERFICIE Variacion
ACION 1970 2003 2014 2020 2030
PRIMARI | Sup | Ca| % |Sup |Cant | % | Sup | ca | %| Sup | Cant | % | Sup | cant | %| cantidad

A nt nt
Glaciar de | - 66 (91,4 - |694 |92 - - |- - - - - - - 34
montana

0

Glaciar de - 61| 85 4?2 6 - - - - - - - - -19
valle
Campo de - 1 0,1 - - - - - - - - - - - - -1
hielo

Hielo 19 2 19
Cubierto
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Total

723,3 | 72 | 100

7km 2

- 755 10 | 527,62
2

0 km

33

Iv. OBSERVACION DE LA DINAMICA GLACIAR:
En 44 afios se perdi6 el 195,75 km? de 723,37km*

V. VALORACION:

NIVELES DE DESGLACIACION ANO RESULTADO PORCE(ISI/O-I;UALES
DESGLACIACION | Pérdida de Masa Glaciar
ACELERADO Permanente  (PMGP) 195,75km?2 27,06%

DESGLACIACION
SOBRE CICLICA

Pérdida-Ganancia de Masa
Glaciar Irregular (CMGI)

DESGLACIACION
cicLicA

Conservacion de Masa
(CMG)

ACELERACION DEL RETROCESO GLACIAR

1970 2014 2020 2030
DISTANCIA PROMEDIO
DE RETROCESO
GEOMETRICO GLACIAR 56 08l , < 3/
CADA QUINQUENIO /08km 24,58km <
(RGG).

<: Disminuira
3/: No existe

Fecha de Observacion: 26 de Marzo de 2016
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Anexo N° 06 Glosario de Términos

(Referencia: Equipo Great Ice del Instituto de Investigacion para el Desarrollo (IRD) y
Secretaria General de la Comunidad Andina y el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente.)

GLOSARIO

Ablacion: Es la pérdida de la masa glaciar en superficie vienen generado por el
aporte de energia desde la atmosfera, en las regiones volcanicas, proviene del
calor del suelo (flujo geotérmico), el proceso varia de un afio a otro.

Acumulacién: Es el almacenamiento de masa glaciar, a través de las
precipitaciones solidas acopiadas en su area, de los aportes de la escarcha,
desplazamiento de la nieve por el viento, las avalanchas y de las coladas
proviniendo de las paredes empinadas.

Albedo: Blancura con la capacidad del nevado para reflejar la radiacion que
recibe, el albedo se logra cuando toda la radiacién se refleja o cuando toda la
radiacion se absorbe en la superficie de un glaciar, cumple el papel principal en
el balance de energia de un glaciar.

Afio Hidrologico: EI proceso se inicia cuando la acumulacion crece en lo
casquetes de los glaciares y que la ablacién progresa también en la parte baja
de los glaciares. La periodicidad no siempre es absoluta.

Balance de Energia: Es el proceso de cuantificar todos los aportes y la pérdida
de energia. Las mareas pueden ser radioactivo (de ondas cortas y de ondas
largas), turbulenta (sujeta a la corriente atmosférica y al cambio de estado del
agua) o de caracter conductivo (situacion de calor del suelo). Este proceso
incluye la fusion de la nieve o del hielo.

Balance de Masa: Es la diferencia entre la acumulacién (precipitaciones
sélidas, escarchadas, aportes del viento) y la ablacién (fusion, sublimacion,
calving) durante cierto periodo, generalmente un afio hidrologico; el balance de
masa puede ser positivo (acumulacion de masa), negativo (detrimento de
masa), también puede ser equilibrado.

Balance Radiativo: Es la diferencia entre la radiacién solar incidente y la
radiacion expresada por el suelo, el balance radiativo es un proceso de
cuantificacion.

Calving (velage en francés): Es la pérdida del quid de un glaciar traspasando

al mar o aun lago por desprendimiento de icebergs. El calving tiene
consecuencias extremas en el balance de la masa del glaciar.
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ELA: Siglas en inglés que significa Equilibrium Line Altitude, abreviada (ELA)
relacionada con el balance de masa del glaciar.

Espiral del Tiempo: Linea curva que se genera relativamente en un punto y
que se desplaza progresivamente, en sucesion creciente indefinidamente
mientras gira alrededor del centro. La espiral del Tiempo en la investigacion
representa la férmula tedricamente realista, porque permite demostrar la
sucesiéon de un punto inicial (T), se encuentra en movimiento al ser negado (A),
desplazandose a una velocidad constante, que relativamente llega a un punto
de afirmacion (S), esta se convertira en la afirmacién (T), surgira la antitesis(A),
luego la conclusion (S); asi continuara la progresion en un proceso dialéctico
(TAS) de cambio acelerado de los glaciares en el Tiempo-Espacio.

Flujo de Calor Latente: Son los cambios de estado del agua (solido, liquido,
gaseo0so). Esos cambios demandan de gran cantidad de energia: Se requiere
334,000 joules para derretir un kg de hielo y 2, 834,000 joules y para sublimar
un kg de hielo (casi 8.5 veces mas).

Flujo de Calor Sensible: Proceso de transferencia del calor por conveccion
entre la superficie y el aire, esta relacionado a la turbulencia del aire (viento) y a
su temperatura.

Flujo Turbulento: Es el intercambio entre la atmésfera y la superficie del suelo,
estan relacionados a la turbulencia del aire.

Fusion: Proceso de transformacion del hielo o la nieve en agua, para lo cual
energia de 334,000 joules por kg. Esta relacionado directamente con el proceso
de ablacion.

Glaciar: Masa de hielo acumulado en miles de afios de amplitud hectométrica o
mayor, toma la forma bajo efecto de su propio peso. Esta masa se desplaza a
una velocidad anual de orden métrico a kilométrico en superficie.

Linea de Equilibrio de un Glaciar: Es la linea que une los puntos de un glaciar
donde el balance de masa es nulo, limitando asi la zona de acumulaciéon y la
zona de ablacion de un glaciar.

Longitud de Ondas de Emision de la Radiacion: La radiacion emitida por el
Sol (6,000°K) y aquella emitida por la Tierra (255°K) se reparten en diversas
bandas de longitud de onda. La radiacion del Sol se situa en el rango de los 0.2-
0.4 um (radiacién ultravioleta), 0.4-0.8 (radiacion visible) y 0.8-5um (proximo
infrarrojo). La emision de la Tierra se realiza esencialmente en infrarrojo (5-
100um). El ultravioleta del Sol es detenido por el ozono estratosférico, pero su
luz visible es muy poco filtrada por la atmosfera. Las radiaciones infrarrojas
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proviniendo de la superficie de la Tierra son detenidas por los gases con efecto
invernadero, es decir el vapor de agua, el gas carbénico, el metano, el protoxido
de nitr6geno, el ozono troposférico, etc.

Morrena (morrenico): Es la masa detritica transportada por el glaciar y
depositada en los bordes en el contacto del lecho rocoso. Las morrenas se
encuentran en el &rea glaciar, depdsitos en tiras alargadas y continuas, segun
Su posicion se clasifica en morrenas, medianas, laterales o frontales. Las
morrenas frontales y laterales reconstruyen las superficies eventualmente los
volimenes ocupados por los glaciares después de su retroceso.

Neviza: (nevé en francés, firn en aleman y en ingles snow): La neviza puede
definirse como el material cuya densidad esta comprendida entre 0.55 g/cm3 y
la densidad del hielo. Sin embargo, ciertos autores nombran neviza una nieve
que tiene mas de un afio de edad. En una gama de densidad de 0.8-0.84
g/cm3, la neviza se transforma en hielo.

Sublimacién: Perdida de hielo en la fase de vapor. Este proceso requiere una
gran cantidad de energia, equivalente a 2, 834,000 Joules por kg, es decir
aproximadamente 8,5 veces mas que la fusion. La importancia de la
sublimacién es elevada en los medios donde la atmosfera es seca y ventosa.
Interviene en la formacién de los penitentes de nieve y de los penitentes de
hielo.

TAS: Son las siglas del proceso dialéctico de la Ley de la Negacion de la
Negacion; T (Tesis), A (Antitesis) y S (Sintesis); procesos que constituyen la
interrelacion de la afirmacion, negacion y conclusion.

Torrente (rio) emisario: Proceso de escurrimiento que se inicia de los
glaciares templados, hielo con temperatura de fusion.

Tropico Interno/Trépico Externo: El trépico interno incluye la zona ubicada a
proximidad de la linea ecuatorial, caracterizada por una estacionalidad reducida
en cuanto a la variaciéon anual de la temperatura y de la distribucion de las
precipitaciones. En el Tropico externo, ubicado entre la linea tropical (23°) y
mas o menos las 10° de latitud, la estacionalidad es importante, basada sobre
todo sobre la distribucion anual de las precipitaciones y de la humedad
atmosférica (temporada humeda/seca)

Tropdésfera: Es la capa baja de la atmosfera que mide entre 7 km (cerca de los

polos) y 15 km (cerca del ecuador). Su temperatura baja a medida que se
asciende.
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Anexo N° 07 Evidencias o constancias de documentos emitidos

por la Institucion donde se realizo la investigacion.

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL E UPG
ESCUELA UNIVERSITARIA DE POST GRADO POSTCRADG

DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

SOLICITUD: SOLICITO INFORMACION SOBRE REGISTRO DE LA DESGLACIACION
DE LOS NEVADOS MAS ALTOS DEL PERU DE LOS 10 ULTIMOS ANOS.

SENOR JEFE DE LA OFICINA DE AUTORIDAD NACIONAL DE AGUA (ANA) DE LA REGION DE HUANCAVELICA.

S.J.

OLGA VERGARA MEZA, identificado con DNI N° 42793947, egresada de la Escuela Universitaria
de Post Grado Doctorado en Medio Ambiente y Desarrolio Sostenible, ante Ud., me dirijo con el debido
respeto y expongo:

Que teniendo la necesidad de culminar el trabajo de Investigacion: “EL SITEMA ESPIRAL DE TIEMPO Y
LOS CAMBIOS ACELERADOS EN LOS GLACIARES DEL PERU”, solicito informacién sobre;
REGISTRO DE LA DESGLACIACION DE LOS NEVADOS MAS ALTOS DEL PERU DE LOS 10
ULTIMOS ANOS. Informacién indispensable que se requiere de su Despacho, por lo que agradeceré por
anticipado su atencién; que recaera en beneficio de la sociedad y de manera especial al conocimiento del
cambio climatico y sobretodo aportara a la Comunidad del Cuidado y Conservacion del Medio Ambiente
en el Perq.

POR TANTO:
Sefior Jefe de la Oficina de Autoridad Nacional de Agua (ANA), pido a Ud. Acceder la peticion, Solicitud

que espero alcanzar.

Huancavelica, 30 de Diciembre de 2015.

/-1k|
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I
i 30 DIL. 205
X

s o () ol
cut o Fima: )

Mg. Olga Vergara Meza
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REPUBLICA DEL PERU
Ministerio de Agricultura y Riego

Autoridad Nacional del Agua
DIRECCION DE CONSERVACIO N Y PLANEAMIENTO
DE RECURSO'S HIDRICOS

INVENTARIO NACIONAL DE GLACIARES
DE LAS 19 CORD ILLERAS NEVADAS
informe, Tablas y Mapas

Marzo 2016

DVD. Facilitado por la Autoridad nacional de Agua (ANA): Unidad de
Glaciologia y Recursos Hidricos — Lima Marzo 2016.

Anexo N° 08. Cuadros, Figuras y Graficos de las Superficies
Glaciares (ANA)

Cuadro N° 1. Porcentaje de Pérdida Glaciares en Colombia

1930-1950 1950-1980 1980-2007/09

Porcentaje de pérdida entre periodos
Srra. nevada Santa Marta 27 20 60
Stra. nevada de El Cocuy 32 25 46
Volcan nevado del Ruiz 17 17 54
Volcan nevado Santa Isabel 24 31 64
Volcan nevado del Tolima 27 37 50
Volcan nevado del Huila 14 17 32
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Cuadro N° 2. Pérdida cobertura glaciar por cordilleras

. . Pérdida de
Superficie glaciar . :

superficie glaciar

. HIDRAND | Inv. Al

N° | Cordillera | \yA's A | 2014

km?2 %

(1970) UGRH

km?2 km?2
1 Blanca 723,37 527,62 195,75 27,06
2 Huallanca 20,91 7,01 13,90 66,48
3 Huayhuash 84,97 55,27 29,70 34,95
4 Raura 55,2 28,34 26,86 48,66
5 Huagoruncho 23,4 9,71 13,69 58,50
6 La Viuda 28,6 6,03 22,57 78,92
7 Central 116,65 51,91 64,74 55,50
8 Huaytapallana 59,08 24,58 34,50 58,40
9 | Chonta 17,85 1,4 16,45 92,16
10 Urubamba(*) 41,48 15,89 25,59 61.69
11 | Vilcabamba(*) 37,74 15,53 22,21 58,85
12 | Apolobamba 81,12 44,51 36,61 45, 13
13 | Carabaya 104,23 34,53 69,7 66,87
14 | Vilcanota 418,43 279,4 139,03 33,23
15 | LaRaya 11,27 3,06 8,21 72,85
16 | Huanzo 36,93 4,51 32,42 87,79
17 | Chila 33,89 0,93 32,96 97,26
18 | Ampato 146,73 60,96 85,77 58,45
Total 2 041,85 1171,19 | 870,66 42,64

(*) En este ultimo inventario se identifico la reduccion de &rea glaciar entre 1970 al

2014, se considera solo los glaciares inventariados (ANA)

Cuadro N° 3. Superficie glaciar segun sistemas glaciares de la cordillera Blanca.

Altitud Superficie
Sistema Glaciar Promedio

(msnm) Km? %
Pelagatos 4872 0,04 0,01
Pacra 4935 0,86 0,16
Champara 5064 9,77 1,85
Pilanco 5103 5,43 1,03
Santa Cruz 5195 70,78 13,41
Huandoy 5213 62,34 11,81
Huascaran 5338 51,35 9,73
Contrahierbas 4988 28,48 5,40
Hualcan 5132 83,37 15,80
Copap 5 056 27,84 5,28
Chinchey 5350 91,53 17,35
Huantsan 5196 54,27 10,29
Pongos 5138 23,72 4,49
Caullaraju 5216 17,83 3,38

Total 527,62 100,00
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Cuadro N° 4. Variacion de las caracteristicas de los glaciares, segin su
clasificacion primaria.

Clasificacion Inventario 1970 Inventario 2003 Variacién
Primaria . . .
Cantidad % Cantidad % Cantidad
Glaciar de 694
Montafia 660 91,4 92 34
Glaciar de a2
Valle 61 8,5 6 -19
Campo de
hielo 1 0,1 -1
Hielo
Cubierto 19 2 19
Total 722 100 755 100 33

Cuadro N° 5. Variacion de las caracteristicas de los glaciares,
segin su clasificacion primaria en la cordillera

Huallanca.

Variacié

Clasificacion | Inventario 1970 | Inventario 2007 n
primaria Cantida Cantida
d % d % | Cantidad

Glaciar ~ de 55 98,2 a2 97,6 13
montafa 1 7
Claciar  de| 1,79 1 2,33 0
valle

Total s6 |10 a3 |10 a3

Figura N° 5. Retr

Figura N° 4. Retraccién de un glaciar de valle
a un glaciar de montafa.

puq‘u io

— [ Qda. Acco,

Lag.
Azulcocha

accion de un glaciar de tipo valle a
un glaciar de tipo montafia en la
cordillera Huallanca.
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Cuadro N° 6. Variacion de las caracteristicas de los glaciares,

segin la clasificacion primaria en la cordillera
Huayhuash.
Clasificacion | Inventario 1970 | Inventario 2007 | Variacion
Primaria | cantidad | % |Cantidad| % | Cantidad
Glaciar de
montafia 112 95,73 139 96,53 27
Glaciar de
valle 4 3,42 4 2,78 0
Campo de : ) ) : }
hielo
Roca glaciar 1 0,85 - - -1
Hielo cubierto - - 1 0,69 1
Total 117 100,0 144 100,0 27

Cuadro N° 7. Variacion de las caracteristicas de los glaciares,
segun su clasificacion primaria en la cordillera

Raura.
. .. | Inventario 1970 | Inventario 2007 VEIEBIE
Clasificacio n
n Primaria Car:jtlda % Car:jtlda % | cantidad
GIaC|a[ de 87 94,5 99 97,0 12
montafia 7 6
Claciar de\ g | g543| 3 |204| -2
valle
Total 92 1%0' 102 1%0' 10

Figura N° 6 Retraccion del glaciar de tipo valle a un
glaciar de tipo montafia en la cordillera
Huayhuash.

Figura N° 7. Retraccién de un glaciar de tipo valle a

un glaciar de tipo montafia en la

cordillera Raura.
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Cuadro N° 8. Variacién de las caracteristicas de los
glaciares, segun su clasificacion primaria en
la cordillera La Viuda.

Inventario
Clasifi L, Variacién
asiticacion 1970 2007
primaria
Can(;lda % [Cantidad % Cantidad
Glaciar de 100,0
montafia 129 0 64 98,46 -65
Flujo de hielo 1 154 1
Total 129 100,00 65 100,00 -64
Cuadro N° 9. Variacion de las caracteristicas de los

glaciares, segun su clasificaciéon primaria en
la cordillera Central.

Inventario Variacié
Clasificacion n
primaria 1970 2007
Cantida | o | Cantida | o | ~ o eioq
d d
Glaciar de 233 |98,73| 169 |97,13| -64
montafia
Glaciar de
valle 3 L2t 2 Lo i
Glaciarete y
campos de 3 172 3
nieve - -
Total 236 108 0 174 108 0 62

Figura N° 9. Retraccion del glaciar Ancovilca.
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Cuadro N° 10. Variacién de las caracteristicas de los
glaciares, segun su clasificacién primaria en

la cordillera Huagoruncho.

Inventario

Clasificacié Variaciéon
gsiicacion 1970 2009

primaria

Cantidad % Cantidad % Cantidad

Claciar de 80 100,00 37 | 9024 | -43
montafia
Glaciarete y
campos de - - 9,76 4
nieve

Total 80 100,00 41 100,00 -39

Huagoruncho 3

Figura N°

Cuadro N° 11. Variacion de las caracteristicas de los glaciares,

segin su clasificacion primaria en la cordillera
Huaytapallana.
Inventario
Clasificaci6 Variaciéon
asiticacion 1970 2009
primaria
Cantidad % Cantidad % Cantidad
Glaciar de
montafia 151 99,34 95 90,48 -56
Glaciar de valle 1 0,66 4 3,81 3
Glaciarete y
campos de - - 6 571 6
nieve
Total 152 100,00 105 100,00 -47

Huagoruncho.

10. Retraccién del glaciar Tello y

Figura N° 11. Retracciéon del glaciar Tello y
Huaytapallana.
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Cuadro N° 12. Variacién de las caracteristicas de
los glaciares, segun su clasificacion
primaria en la cordillera Chonta.

Inventario L
Variacié
Clasificacio 1970 2009 n
n primaria
Canélda % bantidad % Carl‘tlda
Glaciar de 95 100,0 29 100,0 66
montafia 0 0
Total 95 108’0 29 108‘0 -66
Figura N° 12. Reduccién el nevado Carhuarazo.
Cuadro N° 13. Superficie glaciar 140.00
del nevado mobservac
Coropuna, segun 120.00
observaciones.
100.00
. AR Superficie
Periodo o (km?) E 80.00
195 =
l(cyd) 5 122,70 2 6000
b=
2m) |17 82,60 g
0 ’ @ 4000
198
3(c) 0 80,14 20.00
4(c) 129 65,50 0.00
200 1950 1960 1970 1980 1990 2000
5(d) 3 56,86 Afio
201
6 (a) 0 49,02 Gréafico N° 13. Reduccién de la superficie glaciar en

(a) UGRH; (b) Hidrandina S.A.,
1989; (c) Peduzzi et al., 2010;
(d) Bernex y Tejada, 2010.1.

el nevado Coropuna, segln periodos de
observacion.
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Cuadro N° 14. Variacién de las caracteristicas de los glaciares,
segun su clasificacién primaria en la cordillera

Ampato.
Inventario Variacié
Clasificacién 1970 2010 ariacion
Primaria i i
Candtlda % Car:jtlda % Cantidad
Incierto o diversos - - 16 24,61 16
Glaciar de 100,0
montafia 93 0 40 61,54 -53
Glaciarete y : : 9 13.85 9
campos de nieve '
Total 93 108 0 65 100,00 -28

Cuadro N° 15. Variacion de las caracteristicas de los glaciares,
segun su clasificacién primaria en la cordillera

Vilcabamba.
Inventario o
Clasificacion Variacion
primaria 1970 2009
Cantidad % Cantidad % Cantidad
Incierto o
diversos 0 0,00 3 4,84 3
Glaciar de valle 4 4,08 0 0,00 -4
Glaciar de
montafia 94 95,92 59 95,16 -35
Total 98 100,00 | 62 | 100,00 -36

(*) Cantidad de glaciares para la comparacion, no representa el total de

glaciares inventariados al 2009.

O ncordo 2010
08 Gisciarce 1970

Figura N° 14. Retraccién y desaparicion de glaciares

de montafia en el nevado Solimana.

Figura N° 15. Retraccion de un glaciar de valle a
un glaciar de montafia en la cordillera
Vilcabamba.
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Cuadro N° 16. Variacion de las caracteristicas de los glaciares,
segun su clasificacién primaria en la cordillera Urubamba.

Inventario o
Clasificacion Variacion
primaria 1970 2009
Cantidad % Cantidad % Cantidad
Incierto o
diversos - - 2 3,51 2
Glaciarete y
campos de nieve ] - 2 351 2
Glaciar de
montafia 90 100,00 53 92,98 37
Total 90 100,00 | 57() |100,00| -33

(*) Cantidad para la comparacién, no representa el total de glaciares
inventariados al 2009

u . iacié S isticas S
Cuadro N° 17. Variacién de las caracteristicas de lo
glaciares, segun su clasificacion primaria en

la cordillera Huanzo.

Inventario
e Variacién
Elaslicals 1970 2010
n Primaria
Cantidad % Cantidad % Cantidad
Incierto o } } 2 6.45 5
diversos
Glaciar de
montafia 115 100,00 28 90,32 -87
Glaciarete y
campos de - - 1 3,23 1
nieve
Total 115 100,00 31 100,00 -84

Figura N° 16. Retraccién y desaparicién de
glaciares de montafa en la cordillera Urubamba

@0 owcardez00 |

O Giscisr de 1970 ,\2"

17. Retraccion y desaparicion de los
glaciares de montafia en la cordillera
Huanzo.

Figura N°
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Cuadro N°

18. Variacion de

las caracteristicas de

los

glaciares, segun su clasificacion primaria en la
cordillera Chila.

o Inventario VErEEE
Clas!flcaglon 1970 2010 n
Primaria
Cantidad % Cantidad % Cantidad
Incierto o
diversos ) ) 1 455 1
Glaciar de 100,0
montafia 87 0 11 50,00 -76
Glaciarete y
campos de - - 10 45,45 10
nieve
Total 87 108 0 22 100,00 -65

Cuadro N° 19. Variacioén de las caracteristicas de los glaciares,
segun su clasificacién primaria en la cordillera La

Raya.
Inventario

Clasificaciéon varacion
primaria 1970 2010

Carglda % Ca'g'da % | Cantidad
Glaciar de 48 100,00 |22 88,00 |-26
montafia
Glaciarete y
campos de - - 2 8,00 2
nieve
|r_10|ertoo R _ 1 4,00 1
diversos
Total 48 100,00 |25 300’0 -23

{3 Glaciarde 2010
®@ Glaciarde 1970

Figura N° 18. Retraccién y desaparicion de un glaciar

de montafia en cordillera Chila.

Figura N° 19. Retraccion y desaparicion del glaciar de

montafia en la cordillera La Raya.
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Cuadro N° 20. Variacion de las caracteristicas de los
glaciares, segun su clasificacion primaria en la
cordillera Vilcanota.

lasifi » Inventarios Variacién
C asificacion 1970 2009
primaria - - -
Cantidad % Cantidad % Cantidad
Incierto o
diversos ) ) ’ 1.87 ’
Glaciar de
valle 15 3,22 3 0,80 -12
Glaciar de
montafia 451 96,78 313 83,69 -138
Glaciarete y
Campos de - - 37 9,89 37
nieve
Hielo cubierto - - 14 3,75 14
Total 466 100,00 374 100,00 -92

Figura N° 20. Retraccion de un glaciar de tipo valle a
un glaciar de tipo montafia en la cordillera
Vilcanota.

Cuadro N° 21. Variacion de las caracteristicas de los
glaciares, segln la clasificacion primaria en la
cordillera Carabaya.

Inventarios
Clasificacion Variacién
primaria 1970 2009
Cantidad % Cantidad % Cantidad
Incierto o
diversos . . 6 4,05 6
Glaciar de
valle 2 0.78 . . 2
Glaciar de
montafia 254 99,22 142 95,95 -112
Total 256 100,00 148 100,00 -108 Figura N° 21. Retraccion del glaciar de tipo valle a un
glaciar de tipo montafia en la cordillera
Carabaya.
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Cuadro N° 22. Variacién de las caracteristicas de los
glaciares, segun su clasificacion primaria en la
cordillera Apolobamba.

Inventario o

Clasificacio faiiacon
n primaria 1970 2010

Cantidad % Cantidad % Cantidad
Glaciar del 109 10000 | 63 | 91,30 46
montafia \
Glaciarete y \ ,A
campos de - - 2 2,90 2 A Y X
nieve | 0N
Incierto o B A 4 "
diversos } ) 4 580 4 & W

=gl [ ™/ \ Y@p e
Total 109 1000 69 100,00 -40 \‘\W‘m =y
) rm B =
‘ h\ % (’t‘v‘. e d

Figura N° 22. Retraccion y desaparicion de los
glaciares de montafia en la cordillera

Apolobamba.
Cuadro N° 23. Cantidad de glaciares por altitud
minima y rangos de superficie en la 100 4 )
cordillera Volcanica. 90 | M<lKm
80 -
<1 km? 70 -

Rangos altitud

g Total 60 -
minima (msnm)
e v % 50 -
5501 - 5 800 10| 66,67 10 40 -
30 -
5801 -6 100 4| 26,66 4 20 4 .

> 6100 1| 6,67 1 10

0 i i [

Total 15| 100,00 15 5 501-5 800 5801-6 100 >6 100

Rangos de altitud minima (msnm)

Grafico N° 23. Distribucién de glaciares segun altitud minima en la
cordillera Volcénica.
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Anexo N° 09. Galeria de Fotos de los viajes y entrevistas.

“Nevado” de Sitag-Huancavelica, al amanecer del 15-02-2015.

“Nevado” de Sitag-Huancavelica, a las 5:30 a.m. del 15-02-15
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“Nevado” de Sitag-Huancavelica a las 8:40 del 15-02-15

Escalando hacia el “Nevado” de Sitaq Huancavelica 9:40 del 15-
02-2015
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Camino al “Nevao” Sitaq-HancaVIica
11:20am del 15-02-2015.

Laguna Chawpi al pie del “Nevado” de Sitag-Huancavelica, 3:43
p.m. del 15-02-2015, tras las 6 horas de caminata ya no existia el
nevado, observado alas 5:30 am
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Bajando a la laguna adyacente al “Nevado” Sitag-Huancavelica.
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Culminacién del viaje de estudio al “Nevado” de Sitaq. 16-02-2015
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Atardecer a la distancia del “Nevado de Sitaq-16-02-15.
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Viaje al “Nevado” de Chonta-Huancavelica-03-03-2016

Escalando hacia el “Nevado” de Chonta-Huancavelica-03-03-2015.
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El “Nevado” de Chonta en la actualidad, 03-03-2016.

ol . . < Z L9 BT

Una parte alta del “Nevado” de Chonta-huancavelica-03-03-2016.
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A la distancia las lagunas: Pultug y Urqgugocha- “Nevado”de Chonta-
Huancavelica-03-03-2016.

Vista a las cadenas de los “Nevados” de la Cordillera Chonta-
Huancavelica-Andes del Centro.
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Culminacién del viaje al “Nevado” de Chonta-Huancavelica-03-
03-2016.

197



Viaje al Nevado de Huaytapallana-Huancayo-27-05-2017

Ofrenda al Apu Huaytapallan para el ingreso al pie.
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Bloques de hielo producto de las avalanchas continuas, como

consecuencia del calentamiento global.

Bloques de hielos derritiéndose por la temperatura del dia-27-
05-2017.
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Superficie rocosa que intersecta entre el espacio perdido de
nevado y el espacio que acumula las avalanchas de los
nevados.
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Laguna al pie del Apu Huaytapallana- huancayo 27 05 2017
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Bloques de hielo sin posibilidad de frenar su derritimiento.27-05-2017.

Superficies glaciares perdidas por el calentamiento global.
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Guia de altas montafias Sr. Fidel Tova lujan de Huancayo, explica que el
nevado hace 25-30 afios se extendia hasta cubrir parte de la laguna.
Observaque Huaytapallana en los ultimos afios acelera su desglaciacion.
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Vista a la cordillera de Huaytapallana-Huancayo-Andes del Centro-
27-05-2017.

Culminacion del viaje al Nevado de Huaytapallana-Huancavelica-27-05-2017.
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Entrevista con el Sr. Edgar Quijada Gamarra Jefe de la oficina Desconcentrada
de Huancavelica-OEFA.

Enterado que la Cordillea Chonta ocupa el 2do lugar de desaparecer de los 18,
ya que perdidé el 97.26% de sus nevados y sOlo quedaban 3.74% de glaciares
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en el aflo 2014. Proponen concientizar a las personas y el trabajo conjunto con
la Oficina descentralizada de la ANA-Huancavelica.

Manifiesta que su Oficina fiscaliza el dafio al ambiente, pero aclaré que no
existen tratos particulares con ninguna Entidad Minera y/o Empresa sobre
cuidados especifico en cuanto a Glaciares.

Agua-ALA-ANA-Huancavelica.
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Frente al problema expuesto, manifestdé que en la actualidad en la Region de
Huancavelica se viene trabajando con el programa Yaku tarpuy juntamente con el
Gobierno Regional, que de alguna manera se garantice agua para el futuro.
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