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LA LAVE TORRENTIELLE DU 10 JANVIER 1962 
DANS LA CORDILLÈRE BLANCHE (PÉROU) 

par O. DOLLFUS (Il et C. PENAHER.R.ER.A m 

La calâslrofe q11r destruu6 Ranrahirca en 
los Andes peruanos el 10 de enero fué prodn­
cida por la caîda de 1Wa comiza de hielo del 
H11ascaran (6655 m .) ; los bloques de hielo 
11 rocas arranrados a la pared oesle de este 
pico lwcen caer un glacial cuua parte inferior, 
cargada de agua de {11si6n, se desprendre. La 
rwalancha arrollando rl cono de deyecci6n se 
lrans{ornw en una lava torrcncial enorme­
mente poderosa QI/P. arrosa un valle, mode­
lado anteriormente por fen6menos analogos. 
/.a lana q11e depositn bloqnes de granita de 
uarios mil/ares de toneladas en el cono de 
deuecci6n de Ranrahirca, antes de uolcn rse 
en el Santa a 2450 m., mobiliz6 probablemen­
fe dr 10 a 12 milliones de metros cûbicos de 
material Cll!Jas dos iNcias partes prouendrian 
de elemenlos finos, sobre todo de arrnas 
morénicas. 

Esludios de los glaciales de la Cordillera 
Blanca y de los tipos de valles permilirian 
no impedir caitislrofe ig11alrs prrosi dl'lermi­
nar c11ales son las zonas mris peligrosas. 

Le 10 janvier 1962, un peu après 6 h. du 
soir une partie de la corniche Ouest du 

- sommet Sud du Huascaran qui culmine à 
6 655 m sc détachait ; quelques minutes plus 
tard un flot de boue, de sables, charriant des 
hlocs de rochers et de glace arrivait au Santa 
à 2 450 rn après avoir détruit et emporté une 
série de hameaux, le village de Ranrahirca ct 
recouvert le bocage verdoyant qui l'en tourait. 
Une ' 'isitc sur le terrain du désastre quelques 
jours après permet d'en analyser une partie 
des causes et d'en mesurer les effets. 

Le cadre géographique 

Le « Callejôn de Huaylas » ou vallée supé­
rieure ·du Santa est au Pérou l'une des régions 
où les dénivellations sont les plus fortes. A 
l'Est il est limité par la Cordillièrc Blanche 
dont les sommets qui culminent de 5 500 à 
6 700 m s'al ignent du SSE à NNW sur 180 lon. 

('1) Institut français d'Etudes Andines, Lima. 
(2) Société de géographie de Lima. 

Il s'agit d'un batholitc granitique complexe 
pénétrant dans des sér ies sédimentaires plis­
sées ct plus ou moins métamorphisées du 
Secondaire ct dans des couches volcaniques 
du même âge ou postérieures ; des mouve­
ments tectoniques l'ont exhaussée en « horst ». 
Sa bordure occidentale, rectiligne, tout .au 
moins au niveau Ide Yungay est constituée 
par un splendide es·carpemcnt de faille, pres­
que originel, qui peut paraître correspondre 
pour une large p~rt à la surface des diaclases 
du toit mais où une observation plus précise, 
facilitée notamment par le nettoyement de 
la base par la lave torrentielle pennet de 
relever des miroirs de faille encore frais . La 
Cordillère Blanche domine un compartimen t 
ahaissé oit des séries secondaires sont tran­
chées par une surface d'applanissement qui 
serait probablement un fragment afTaissé de 
la surface d'érosion « de la puna ». Ce pla­
tC'au ondulé, creusé par les vallées qui descen­
dent de la Cordillièrc est à une altitude assez 
constante, de 3 400 ù 3 600 m. Le Santa dont 
le cours est parallèle aux grands axes du 
relief coule en contrebas et lon ge ·Je pied du 
grand versant oriental de la Cordillièrc Noire, 
avant de s'en•caisscr dans les gorges étroites 
du « Canon del Pato ». A l'Ouest du Santa, 
la Cordillière Noire dont les crêtes lourdes 
et arrondies culminent de 4 800 à 5 000 rn est 
constituée par de puissantes séries secondai­
res, ·plissées. fossilisées sous une épaisse cou­
verture volcanique tertiaire et peut-être loca­
lement quaternaire. 

Les actions glaciaires, périglaciaires ct tor­
rentielles sont ·partout présentes dans le pay­
sage. Hautes •calottes englacées, glaciers sus­
pendus à plus de 5 000 rn reposant sur des 
surfaces rocheuses bien polies, petites langues 
entre des moraines trop larges mais encore 
floaiches qui témoignent du recul glaciaire 
actuel. De magniüques auges qui entaillent 
les granites du versant occidental de la Cor­
dillère Blanche ct dont le fond est souvent 
encore occupé par les lacs fermés par de 
précaires 1harrages morainiques . ou des cônes 
d'éhoulis descendus des parois, indiquent la 
force de l'érosion glaciaire quaternaire même 
si cette dernière était facilitée par des lignes 
de broyage tectoni•que ; l'épaj.s manteau des 
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moraines successives qui couvrent les pla­
teaux ct qui se seraient, selon A. HEJM, abais­
sées jus·qu'à 2 500 1m marque l'ampleur des 
glaciations de piémont. Au débouché des 
principales vallées affluentes de la rive droite 
du Santa d e grands cônes de déjection parse­
més de blocs de plusieurs mètres de hauteur 
si·gnalent le rôle des délbâclcs li ées soit à la 
rupture de barrages des lacs de la Cor­
dillère comme à Huaras en 1941, soit à la 
chute de parties de glaciers en décrue comm e 

généralement par temps couvert de « r edoux » 
lJ:UÎ caractérise la saison humide. Malheureu­
sement les indispensables données climatiques 
font défaut comme manquent au ssi les étu­
des sur la physi•quc des glaciers des régions 
tropicales. Un fait est cert ain : au début de 
j anvier 1962, la parti e basse elu glacier Ouest 
du Huascaran, très crevassée et fissurée était 
gorgée d'eau, pronnant de la fusion ct des 
préci•pitations, ce qui augmentait sa densité 
tandis qu'une abondante circulation d'eaux 

Photo 1. - Vue de la face Ouest du pic Sud du 
Huascruran, avec la corniche, la pa!l.'oi rocheuse et le 
glacier la.bouré par Q'avalanche. 

celle qui a entraîné la catastrophe du 10 jan­
vier. 

La r égion est située dan s les Andes tro­
picales, sous le 9" de la titud e Sud. Si à 
Yungay, à 2 500 m les températures annuelles, 
où le gel est albscnt, permettent la croissance 
de palmiers en pleine t erre ct aux agrûmcs 
de mùrir, à 9 km de là , à partir de 4 800 rn 
il gèle pratiquem ent toutes les nuits . Les 
précipitations se répartissent entre les mois 
de novembre et d'avril, mais si la Cor­
dillère es t pratiquement dégagée le matin 
de mai à aoùt, ·à partir de ce mois, et m ême 
avant, les hauts sommets sc couvrent dans 
l'après-midi, et des orages éclat ent souvent 
accompagnés de chute de n eige. La saison la 
plus oh aude correspond à l'épO'quc des pluies. 
Le dégel dans la journée peut r emonter à 
5 600-5 800 m, les parties inférieures de gla­
cier, surtout lorsqu'elles n e sont pas couver­
tes de neige dont l'a lbédo est supéri eur à 
celui de la glace, peuvent fondre a'bo ndam­
ment soit sous l' effet de l 'insolation parti­
culièrement forte sous ces latitudes soit plus 

sou s glaciaires, entre la roche en place, polie, 
ct la glace limitait encore l'adhérence de 
cette dernière. 

Seize kilomètres, en suivant la ligne de. 
plus grande pente empruntée par l'avalan­
che p11is la lave torrentielle, sépa rent la cor­
niche Ouest du somm et Nord du Huascaran, 
d11 co urs elu Santa. En haut la corniche de 
glace. qui peut avoir plus de cent mètres 
d'ép:üssc•rl', domine un e paroi rocheuse lon­
gue de ROO rn dont la pente est de 60 à 62 o 
en moyen ne. C'est un .plan très incliné, taillé 
da ns des roches m étamorphosées et des gra­
nodioritcs, couvert de plaques de gla>ce et de 
n eige, d'où des hlocs dévalent sur un vaste 
glacier, long de plus de 2 km avec une pente 
d 'un e trentain e de degrés. Ce glacier est acci­
denté de ressauts '!11arqués par des chutes 
de séracs ct sc t erminait vers le bas en enton­
noir par un e petite langue glaciaire, couverte 
de débris , encadrée au Sud par un escarpe­
ment rocheux, au . Nor,d par une ride grani­
tique sur laquelle s'est moulée une moraine. 
Une moraine fraîche , au lobe convexe très 



allongé, marquait, à deux cents ou trois cents 
mètres en contrebas de la dernière langue 
de glace, les traces de la dernière petite pous­
sée glaciaire et de la décrue récente. 

Le torrent qui évacuait les caux de fonte 
du glacier déYalait sur trois kilomètres un 
cône très pentu d'éboulis ct de moraines 
(20 " ) parfaitement rectiligne avant de s'orien­
ter vers le NW en suivant le pied du grand 
relief de faille de la Co11dil!ièrc Blanche. Sa 
vallée, large de 200 m s'encaisse entre le ver-

probnblement de moraines de fond , remaniées 
par les anciennes poussées glaciaires, rcpris( ·s 
aussi l0calemcnt par dr~ laves torrentielle<>. 
En loLtt C::l S c'est un nt:ltérid lH!térométriquc·. 
non trié ct pratiquement pas lavé. Les blocs, 
sans qu'ils aient été analysés en détail, ne 
&cmhlrnt pas avoir d'oricnt::l.tion majeure. 

Après la conJlucncc avec la rivière de Llan­
ganuco, la vallée s'élargit. Après la traversée 
de han cs de q uartzitcs red rcssés ct souvent 
broyés, elle débouche sur le cône étalé de 

Photo 2. - Vue du cône parsemé de gros blocs. 

sant granitique incliné de 40 à 45 o ct un 
versant, haut d'environ deux cents à trois 
cents mètres, babillé de moraines anciennes 
ct du dépôt de laves antérieures. Le tracé 
de la vallée présente ensuite un angle droit 
en rencontrant la moraine latérale héritée de 
l'ancienne langue glaciaire qui descendait de 
l'auge de Llanganuco. Deux kilomètres après 
cc coude cHe rejoint le torrent de Llanganuco 
selon un angle de confluence relativement 
fa~ble (une trentaine de degrés) ct après 
avoir dessiné une légère sinuosité. La pente 
moyenne du talweg dans ce tronçon est d'en­
viron so ; la vallée dont le fond, bien calibré 
a 150 rn de large, est encaissée entre des ver­
sants raides d'une cinquantaine de degrés, 
creusés de petits ravins en coup de cuiller, 
qui sont entaillés dans d'anciennes moraines, 
plus ou moins consolidées, à la matrice argi­
losablcusc jaunie par les altérations ct dont 
les blocs, surtout granitiques, ont la surface 
oxydée en ornnge : certains d'entre eux se 
sont décomposés sur place rn arèn<'. Il s'ngit 

Ranrahirca dont la génératrice jusqu 'au San­
ta a 3 Jun ,de longueur a\'CC une pente 
moyenne, légèrement concave, de 3o qui était 
parsemée de blocs clc laves précédentes. 

Aval anche et lave tor rentielle 

Le 10 janvier à six heures du soir uue 
partie de la corniche de glace du Huascaran 
se détache, dévale la paroi rocheuse, arra­
chant des pans entiers de granites et de 
sohisles métamoPphiques avant de débouler 
sur le glacier en une puissante ava lanche 
de glace ct de rochCI'S qui le laboure, enle­
vant des séracs entiers. Sous l'effet de choc, 
une partie inférieure du glacier ct la langue 
dont la superficie peut être évaluée à une 
v]ngtaine d'hectares, décollent. On peut esti­
mer qu'à ce moment cinq à six millions de 
mètres cubes de glace, de pierres et d'caux 
roulent et bondissent à plus de cent km 
à l'heure sur la pente du cône, l'évidant en 
son milieu en enlevant des blocs encore frais 
et de la farinr gl:wiaire. 



Au bas du cône l'avalanche remonte d'en­
viron deux cents mètres sur le versant d'en 
face, quelques rochers sautant sa crête. S'a­
vançant ensuite comme une vague déferlante 
de 50 à 100 m de hauteur avec une longueur 
d'onde d'environ 500 •m que l'on peut mesu­
rer grâce aux dépôts laissés sur les versants, 
l'avalanche se transforme en lave, plus liqui­
de, qui nettoie par endroits l'escarpement 
de faille ct qui érode le versant morainique 
qui lui fait face. Elle attaque les petits épc-

raie de Llanganuco, I' «Aluvion » ait érodé 
profondément le pied du versant comme par 
un coup de boutoir cl ait débordé sur le 
replat situé à 150 rn au-dessus du talweg en 
projetant des blocs dont l'un des plus gros 
mesure 12 X 8 X 6 m. Le matériel déposé 
par la lave sur cc replat est formé d'arène 
morainique fraîche, de blocs non altérés ct 
d'éléments de plantes ct de sols bruns arra­
chés dans la pente. Les rides externes dépo­
sées sur l'ancienne moraine ont l'aspect de 

L. d• Llang<1nuco 

1 km. 

Croquis de la lave torrentielle de Ranrahi:r~a 
(en hachures, la zone recouverte par la lave 

torrentielle). 

rons entre les « coups de cuillers » rectilignes, 
comble les petits rentrants de lave tout en 
régularisant le versant dans le sens de la lon­
gueur, le déséquilibre à la base, provoquant 
le glissement ·de pans d'anciennes moraines 
qui alimenteront la lave en arrière de l'onde 
et remblaieront le fond du lit. Comme la 
lave aurait mis, d'après les témoins, environ 
un quart d'heure pour parcourir les seize 
ldlomètres séparant le Huascaran du Santa, 
il est permis de penser que la vitesse de la 
lave était jusqu'à la conlluence avec la rivière 
de Llanganuco toujours supérieure à 60 km/h. 
Cette vitesse, élevée, de déferlement, com­
préhensible si l'on tient compte de la pente 
et de l'élan donné par l'avalanche sur le 
Huascaran, si l'on tient compte aussi de la 
nature de la lave où la glace jouait un grand 
rôle est caractéristique de ces « aluvions », 
selon la terminologie péruvienne, déclenchées 
par des avalanches de glace. C'est cette gran­
de vitesse qui cxpliqu(' qu'en venant hntler 
perpendiculairement contre la moraine laté-

vagues solidifiées de 3 à 4 Ill de hauteur avec 
des pentes instables de 25 ". C'est la vitesse 
qui explique également qu'en prenant le tour­
nant à angle droit la lave ait cu une pente 
transversale de 20• (analogue à celle t.le.s 
vélodromes dans les coudes) cl qu 'elle ne 
mordait qu'à peine la rive concave tandis 
qu'elle érodait ct déposait son matériel à 
150 rn de hauteur sur la rive convexe. 

Avant de parvenir à la confluence avec le 
torrent de Llanganuco l' « aluvion » a eJil­
prunté un ·chenal bien calibré dont la pente 
moyenne est de s· en y décrivant une série 
d'ondes moins régulières et plus rapprochées 
que dans le tronçon précédent de la vallée. 
Elle y dépose ses sables, ses boucs et ses blocs 
en équilibre instable jusqu'à parfois 50 m 
au-dessus du talweg. En abordant sur la 
gauohe la légère sinuosité qui précède la 
confluence avec la rivière de Llanganuco un 
clixième environ ·dr la mnssf' dC' ln lnYC' rC'­
montc U11 vallon secondaire situé dans l'axe 



Photo 3. - Vue du tronçon de vallée en amont 
de la confluence de Llanganuco. On voit nettement 
l 'aJction de sapement de la lave qui est remontée 
dans le petit valLon au centre de la photo d'environ 
une centaine de mètres. Lit de r « Aluvion » avec 
le torrent aJCtuel. 

Photo 4. - Vue de la vallée dans sa pa.rtie supé­
rieure. A gauche, l'escarvement de faille qui borde 
le ve'l"sant occidental de lia Cordillère Blanche et 
qui a été, à sa base nettoyé par la lave. Sm· la droite, 
versant entailLé dans du matériel morainique, avec 
la marque des ravinements en 'coups de 'Cuillers. Au 
premier pllan, on note un gros bloc de plus de 12 rn 
qui a été déposé à plus de 150 rn au-dessw de la vallée. 

Photo 5. - Lit de la lave dans la partie moyenne 
de la vallée. 
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de la vallée. En haut du vallon elle dépose 
un bloc d'environ 3 000 m 2 • 

A la confluence la la\'e barre momenta­
nément la vallée ct donnera naissance ulté­
rieurement à un petit lac sans grande pro­
fondeur, d'une superficie d'un hectare ; mais 
comme l'angle de la confluence est faible, 
l'effet de blocage reste réduit. Sur sa lancée 
l'« aluvion » dans une courbe remonte sur 
la rive convexe d'une centaine de mètres, 
détruisant ainsi le \'illagc de Yanamachico. 
Elle aborde la tête du cône de déjection 

de mètres, mais elle ne semble pas avoir fait 
de barrage. La la\'c étail alors en fin de course 
cl son matériel plus sarblcux qu'argileux a 
été emporté par le courant. En aval le Santa 
gonflé ·d'une dizaine de mètres après l'arrivée 
de la lave, charrie des galets ct surtout des 
sables glaciaires qu'il dépose partiellement 
sur les basses terrasses temporairement inon­
dées. Cette crue du Santa n'aura qu'un efl'et 
dévastateur limité. 

A trois heures du matin, d'après les témoi­
gnages recueillis, une venue d'cau provenant 

Photo 6. - Gros bloc de g1ranite transporté par la 
lave borcr:entielle et déposé sur le cône de Ranrahirca. 

comme une vague de dix à quinze mètres 
de hauteur de déferlement, à une vitesse pus­
sant probablement d'une cinquantaine de 
kilomètres à l'heure à une trentaine de kilo­
mètres à l'heure en dérapant progressivement 
vers la partie Sud du cône. Elle a en arrivant 
au Santa une largeur de 1,2 km qu'elle balaie 
selon un angle d'une trentaine de degrés. 
Elle avait une compétence suffisante pour 
rouler des blocs dont le plus imposant mesure 
20 X 15 X 12 m. Ils se sont déposés sur leur 
plus grande dimension 'alignés en général sur 
la génératrice du cône formant la bissectrice 
de l'angle du cône. Par contre, la lave n'est 
parvenue qu'à écrêter le sommet des buttes 
de cailloutis qui domine le plan indiné du 
cône de deux à trois mètres. Enfin sur les 
bords, la lave, plus boueuse et humide qu'au 
milieu où prédominent les sables, sc présente 
sous forme de lobes convexes de 1,5 à 2 rn 
de hauteur ; les eucalyptus y ont eu leur base 
enterrée mais n'ont pas été renversés. 

En hutnnt sur un éperon de la rive gau­
che fln Sanln elle rcmont<' cl'nne quinzaine 

peut-être de la vidange d'autres poches sous­
glaciaires du Huascaran ct d'eaux emmaga­
sinées dans la bouc ct issues pour une part 
de la fonte des blocs de glace, déclenchait une 
deuxième lave plus liquide et d'un volume 
bien moindre que le premier mais qui balayait 
néanmoins la vallée ct étalait dans le lit le 
matériel glissé des versants sapés. On relève 
ses traces par le dépôt d'une matrice plus 
fine et surtout a\'ec moins de gros blocs en 
contrebas des dépôts de la lave principale, à 
huit ct dix mètres au-'dessus du fond de la 
vallée. Sur le -cône, boueuse et sableuse, elle 
a repoussé sur les bords les blocs, modelant 
ainsi des levées, particulièrement nettes sur 
l'aile Nord, vers Yungay, qui sc sont dessi­
nées sous l'cfiet de la pression et du gonfle­
ment de la boue dans le chenal. N'ayant pas 
une compétence suffisante pour dépla·cer les 
plus gros hloes mis en place par la lave pré­
cédente elle s'est limitée à les nettoyer à la 
base. 

Après le passage clcs lavcs , lc torrent entaille 
de plwdcurs mètr<'s son lit dans la vall'•c, 



au milieu des a lluvion s et il divague en suite 
sur le côn e ; il a ét é a limenté en pa rtie pen­
dant plusieurs jours par la fon t e p r ogressive 
de la glace emba llée clans la bou c. Cette 
fonte provoqu e de multip les ilctits t assem ents 
locaux, t andis que les blocs des levées ou 
ceux que la lave avait la issé acc roch és sur 
le fl a ll'c des versants en équilibre ins t able, 
roulent sur leur pente ct se s tabilisent, ét a lés 
dans le sen s de leur plus gr and e dim en sion. 

L 'analyse fa ite ci-dessu s n e por te qu e su r 
quel•ques un es des condition s supposées elu 
d éf erl em ent de la lave. Un e différence nota­
bl e avec les catastroph es liées à la rupture 

Photo 7. - Ma!Jlice arénacée de la lave, avec 
petites ·cuvettes produites apTès la fusion de blocs 
de ·glace et quelques fentes de dessication. 

brusque d 'un ba rrage lacus tre consis te dans 
la présence de m asses consid é rables de g lace 
qui sont a rri vées jusqu'au Santa . La glace 
en fond ant progressivem ent p a r suite des 
fri c tion s continuelles dégage de l'eau qui 
f avorise le maintien d 'une certaine liquidité. 

E st-il possible de tenter une m esure appro­
ximative elu nomb re de m ètres cubes dépl acés 
pa r la la ve du 10 j an vier ? La surfa·ce cou­
verte par l' « a luvion » dan s la va ll ée est d 'en­
viron 220 à 240 h ect a r es . Si l'on es tim e qu e 
l'épaisseur moyenne des dépôts est de 3 m cela 
fer ait pour la va ll ée 6 600 000 à 7 200 000 m~ . 
L'épaisseur des dépôts sur le côn e n'est p as 
très considé r abl e ; en moyenn e 2 rn ct souvent 
moins . Les tor rents qui y ont cr eu sé posté­
ri eurem ent leur lit m ontrent des berges en ­
t aill ées dan s le m atér iel a ltéré , oxydé cou­
leur de rouille des laves torrentiell es plu s 
a nciennes . Comm e la surface ba layée pa r la 
lave serait d'en viron '200 h rcta r cs, il est possi­
ble d 'évaluer le volume dé,posé sur le cône à 

4 m illions de m 3 • San s comp t er le m atériel 
em porté par le Santa et qui n 'est pas n égli­
geable, l 'évalua tion d u cubage de la lave 
sera it co mpris entre 10 à 12 millions de m 3 

dont les d eu x tier s proviendraient d'élém ents 
fins, surtout sableux ct l'autre ti ers de cailloux 
ct de blocs . Ce cakul n e signifie pas, natu­
rellem ent, que toute la masse a it transité sur 
un long pa r cours . Beaucoup de blocs d 'an­
ciennes moraines n 'ont effec tué que des dépla­
cem ents limités <à quelques centaines de mè­
tres ou au maximum deux à trois kilomè­
tres. C'est surtout vrai pour les pans des 
vieilles moraines, dégringolés ou glissés dans 
le fond de la vallée après le passage de la 
lave. Ainsi le pourcentage de blocs jaunis par 
les a ltérations ct venant d 'anciennes moraines 
représente 40 % à proximité de la confluence 
avec la rivièr e de Llanganuco. 

Il faut n ot er égalem ent que l'usure des 
blocs a ét é qu as i inexistante pendant la durée 
du tran sport. Des g ranites, parfaitement 
fr ais, au x angles ·coupants, venant d e la 
pa roi du Huasca r a n ont ét é r elevés à pro­
ximité du Santa, d'autres plus arrondis, issus 
des an ciennes mora ines, avaient conservé la 
p atine j aune des oxydations superficielles 
après un tran sport de plusieurs kilomètres. 

Cette lave dévasta trice n 'est sûrem ent pas 
la p r emière qui soit descendue par le mêm e 
ch emin depuis les glacier s du Huascaran. On 
relève en eff et que la va ll ée qu 'elle a em­
pruntée a ét é modelée par des processus 
a na logu es. Ces laves modèlent un type d e 
va ll ée en forme d'auge, au x flancs raides 
m ais au fond r emblayé, pouvant m êm e par­
fo is présenter des contrep entes dues à des 
bou r r elet s de blocs ct de boue. Sa dynamique 
se ra it ain s i inte11médiairc entre celle d'un e 
ri vière da ns son lit mineur et celle d 'un gl a ­
cier oc•cupant une va llée, mais son adion 
est m algr é tout bien différente d e celle de 
l'cau courante et d e ·celle de la glace ; elle 
agit en de C'ourts instants séparés par d e 
gr and es périodes de silence morphologique 
où seul le torrent dans le talweg et les ra vi­
n ements c t gli ssem ents en coups de cuillers 
vienn ent retou ch er un rmodelé dù essentielle­
m ent à un fluid e cependant suffisamment 
visqueu x pour avoir une compéten ce prati­
qu ement illimitée, animé d'une grand e vitesse 
ct ·qui occupe un e section non n égligeabl e 
elu •profil tran sver sal d e la va ll ée. 

Les bord s de la nllée sont ourlés de dépôts 
simil aires à ceux ana lysés à la suite de la 
cat as troph e du 10 j anvier. Quant au cône 
de Rnnrahirca, il n 'a guèr e ét é .form é par les 
divagn ti ons d'un torrent. Cc dernier n'a 
apporté qu e des modifications de détail à 



un dépôt de laves caractérisé par un matériel 
peu lavé avec de grands blocs déposés en 
surface dans le sens de leur plus grande 
longueur. Sur cc cône l'influence de la charge 
venue de la vallée Ide Llanganuco est minime. 
Cette vallée, modelée par des langues glaciai­
res est parcourue par un torrent, issu des 
lacs qui ornent le fond de l'auge ct qui, 
bloqués par d'anciens cônes d'éboulis, arrê­
tent la plus grande partie de la charge solide 
descendue des glaciers. 

On doit ·Cependant relever que la catastro­
phe du 10 janvier est l'une des plus consi­
dérarbles subies par la vallée de Ranrahirca, 
non seulement par l'étalement de la lave mais 
aussi par sa compétence qui a permis le 
transport de rblocs de vingt mètres de long. 

Ces catastrophes, heureusement rares, sont 
cependant des phénomènes normaux corréla· 
tifs des époques de déglaciations, lorsque les 
glaciers, crevassés, chargés d'cau n'adhèrent 

que médiocr ement sur leur lit rocheux. L'am­
pleur de l'avalanche puis de la lave torrentielle 
rend toute défense humaine illusoire. Cepen­
dant il csl possible de prévoir oü sc situent 
les zones dangereuses. Une étude systémati­
que des glaciers les plus exposés à dérocher 
faite à l'aide de ·photos aériennes prises 
annuellement à date fixe, des recherches sur 
la physique des glaces tropicales, l'établisse­
ment d'un réseau de stations météorologiques 
en haute altitude pour connaître le cli1111al au­
dessus de 5 000 m, une cartographie minu­
tieuse de la morphologie des vallées emprun­
tées par ces « aluvions », l'analyse des 
sédiments fins permettant de mesurer les 
coefficients de plasticité et de liquidité des 
argiles devraient permettre la localisation des 
endroits ·dangereux. Mais d'autre part peut-on 
dans une vallée surpeuplée empê·cher l'instal­
lation humaine clans des zones précises où 
le rythme des catastrophes serait à l'échelle 
du siècle ou plus probalblcmcnt elu millé­
naire 1 


