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INTRODUCCION

Las morrenas de la Laguna Palcacocha, estan ubicadas en la Cordillera Occidental de los Andes, en el
departamento de Ancash, provincia de Huardz, a mas de 4500 m.s.n.m. en la cabecera de la cuenca Cojup, por
debajo de los nevados Palcaraju (6264 m.s.n.m.) y Pucaranra (6156 m.s.n.m.); pertenecientes a la Cordillera
Blanca. Debido al arrastre de la lengua glaciar proveniente de estos nevados se formaron las morrenas que
albergan a la Laguna Palcacocha la cual cuenta con un volumen de 17 millones de m’ (UGRH, 2003). La
morrena frontal que tiene forma lobulada, indica el limite maximo del avance de la lengua glaciar durante el
ultimo gran periodo glaciar. En la actualidad la morrena presenta una abertura con un ancho promedio de 10
metros, producto del aluvion de 1941.

En 1941 las morrenas de la Laguna Palcacocha, produjeron uno de los mayores desastres historicos ocurridos en
la ciudad de Huaraz. Debido al desprendimiento de un bloque de hielo que cayo sobre la laguna y origind
fuertes oleadas que sobrepasaron y erosionaron la morrena frontal, produciendo un gran desembalse en direccidon
a la ciudad de Huaraz, ocasionando miles de muertos y cientos de desaparecidos. Recientemente en el 2003, un
deslizamiento — avalancha de proporciones menores, ocurrido en la morrena lateral izquierda, ocasioné un
desembalse en la laguna forzando el cierre temporal del centro de tratamiento de agua potable de la ciudad de
Huaraz por casi dos semanas, privando del recurso hidrico a casi 100 000 personas.

El presente trabajo, muestra un avance de los estudios geofisicos y geomorfoldgicos efectuados por
INGEMMET en el proyecto “Peligros Geoldgicos por Procesos Glaciares en la Cordillera Blanca”, se hace una
interpretacion de la geodinamica de las morrenas de la laguna Palcacocha, con el fin de prevencion de probables
aluviones que puedan afectar la quebrada Cojup y la ciudad de Huaraz.

MORFOLOGIA GLACIAR Y CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LAS MORRENAS EN LA
LAGUNA PALCACOCHA

Actualmente, la lengua glaciar originada en los nevados Palcaraju y Pucaranra aun se encuentra en contacto con
la laguna Palcacocha, esta situacion fue variando a lo largo del tiempo, ya que como se aprecia en la Figura 1, el
retroceso de la lengua glaciar es considerable. Este retroceso puede estar asociado a las variaciones climaticas
globales.

Las morrenas laterales tienen dimensiones variables siendo que, la morrena lateral derecha tiene una longitud de
2.28 km, con un ancho de 400 metros y una altura de 75 a 100 metros aproximadamente. La morrena lateral
izquierda cuenta con una longitud de 1.70 km, con un ancho variable que va de 250 metros a 400 metros y una
altura variable entre 50 a 100 metros. Estas morrenas se formaron durante el tltimo periodo glaciar (fase tardia
aproximadamente en 20,000 afios) (Veliz et al. 1994).

1066



£ o
/o
|\|"m|
‘ ||| il

\|| /
g

Deslizamiento ocurride en Marze 2003

(I
(I
]
,‘-"'; L]
(1111
]
&

Flujo de detritos

Antiguo depésito de deslzamiento

Laguna Palcacocha

Maximo avance de la lengua glaciar

Morrena

Depésito morrénico antes del aluvion de 1841

Extension glaciar Setiembre 2008 - Junio 2009

Escarpa de deslizamiento

Figura 1. Evolucion Glaciar de la Laguna Palcacocha, se muestra el retroceso entre los aiios 1932 y 2008, basados en
los resultados de las fotos aéreas, imdgenes satelitales. (Modificado de Vilimek, et. al 2005).

Desde el punto de vista geoldgico, las morrenas de la laguna Palcacocha estan ubicadas en medio
del batolito granodioritico de la Cordillera Blanca (16 a 2.7 = 0.4 M.A.) (Wilson et al 1967),
presentando una importante diferencia en su composicion litoldgica. La morrena lateral derecha
esta compuesta principalmente por clastos y bloques de granodiorita provenientes del batolito de la
Cordillera Blanca; los clastos se presentan en forma angulosa a subredondeada con didmetros
mayores a 5 cm, mientras que los bloques se podian medir hasta tamafios de 3 metros, ambos se
encuentran envueltos en una matriz granitica. La morrena lateral izquierda tiene una composicion
mas variada. Ademas de contener granodiorita, se observa la presencia de clastos de pizarra y
matriz pelitica, provenientes de la erosion glaciar a las pizarras de la formacion Chicama (= 156
M.A.) (Wilson et al 1967), que sobreyace al batolito granodioritico. El didametro de los clastos que
presenta varia de 0.5 cm hasta bloques de 1.5 metros.

CARTOGRAFiA GEODINAMICA EN LAS MORRENAS DE LA LAGUNA
PALCACOCHA

La geodindmica que se desarrolla en las morrenas de la laguna Palcacocha, es considerablemente
activa. La cartografia de los movimientos en masa (Fig. 2) se ha realizado a una escala de 1:5000
sobre una imagen de satélite SPOT 5 del afio 2008. La morrena lateral derecha muestra
mayoritariamente caidas de detritos y pequefias erosiones lineales; consideramos que el factor
litoldgico (composicion mayoritariamente granitica) es el responsable de estos fendmenos. Ademas,
se notd que la mayor actividad geodinamica se presenta en la morrena lateral izquierda, debido a su
composicion pizarrosa, que la hace mas susceptible a fenomenos del tipo de deslizamientos y
avalanchas.
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Figura 2. Principales Movimientos en Masa en las morrenas de la laguna Palcacocha

PROSPECCION GEOFISICA E INTERPRETACION GEODINAMICA EN LAS
MORRENAS DE LA LAGUNA PALCACOCHA

Utilizando el método geofisico GPR (Ground Penetrating Radar), se pudo visualizar zonas de
mayor debilidad en las morrenas. Se tendieron cuatro lineas paralelas a las crestas de las morrenas
laterales y una linea transversal en la zona de mayor actividad en al morrena lateral izquierda (Fig.
3).

Los resultados del estudio geofisico muestran la presencia de cavidades (circulos rojos en las
figuras 4 y 5) y asentamientos (lineas naranjas en la figura 5) que podrian estar asociados a la
génesis misma de las morrenas, ya que al momento de su formacidn, grandes bloques de hielo
quedaron atrapados en el interior del depdsito de Till. Cuando la lengua glaciar abandono el
contacto con la morrena, estos bloques de hielo interiores se derritieron generando dichas cavidades
y los subsecuentes asentamientos del material. Ademas, se aprecia varios sistemas de
discontinuidades magnéticas (lincas amarillas en las figuras 4 y 5) que podrian corresponder a
varios sistemas de fracturas o agrietamientos, que estarian asociados a estructuras de rotura
(deslizamientos — avalanchas) en las morrenas.

Este estudio muestra la viabilidad de usar métodos geofisicos en areas glaciares, y tendria una gran
utilidad en la prevencidon de fendmenos de movimientos en masas de origen glaciar. Se
recomendaria la continuidad de este tipo de estudios en otras lagunas de la Cordillera Blanca,
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principalmente las que han mostrado una actividad aluvionica reciente como en la laguna Safuna el
afi02002 y 513 en el 2010.

Figura 3. Prospeccion geofisica; en la morrena lateral izquierda se observa dos lineas transmisoras en forma paralela.

Figura 4. Radargrama (izq.) y su interpretacion (der.) de la linea LL_1 en la morrena lateral derecha. Las lineas en color
amarillo representan las griestas; en color azul el material grueso, y en circulos rojos las oquedades observadas en la
morrena lateral derecha.
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Figura 5. Radargrama (arriba) y su interpretacion (abajo), de la linea LL 3 en la morrena lateral izquierda.
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