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Terrasses Iittorales et tectonique récente entre I'embouchure du rio L1mari
et la baie Teniente. provinfe de Coquimbo, Chili

Roland Paskoff

La paleogéographie quaternaire du littoral chilien offre un theme d'étude morphologi
que particulierement riche. Si certains secteurs, apparemment restés stables depuis
le Pléistocene inférieur, ont pu enregistrer avec assez de fidélité les pulsations glacio
eustatiques, d'autres, au contraire, ont été profondément affectés par des mouvements
récents qui ont basculé el dénivelé les niveaux d'origine marine. La bande cótiere
comprise entre I'embouchure du rio Limari (300 45' lat. S) el la baie Teniente (31 0

lat. SI peut etre choisie comme exemple des effets perturbateurs de la néotectonique
dans un domaine littoral. (Fig. 11.

Les Aspects du Paysage

Un parcours sur la route panaméricaine qui, du Nord au Sud, se rapproche oblique
ment de l'Océan, permet de reconnaitre quatre unités dans le relief. (Fig. 2).
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Un ensemble remarquable de surfaces d'abrasion marine étagées précede le rivage
actuel et s'éleve jusqu'a 400 m; il s'élargit progressivement du Nord au Sud, passant
de 2 km a proximité de J'embouchure du rio Limari a 7 km au droit de la baie
Teniente. Mais la belle régularité des niveaux de la baie de Coquimbo (300 lat. Sl
ne s'y retrouve pas Tantót les terrasses, parfois semées d'écueils, se multiplient, simu
lant des marches d'un escalier pour géants, tantot leur nombre se réduit au point
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Les Terrasses Iittorales

Une série de quatre petits massifs oblongs, de couleur sombre, se relaient du NNW au
SSE; ils s'enievent brutalement au-dessus de la topographie granitique et barrent

I'horizon du coté de l'Océan. Sur le sommet du plus haut d'entre eux, le cerro Talinay
(750 m) une tache de verdure attire I'attention lorsqu'elle ne disparait pas sous
I'épais capuchon de nuages qui la masque généralement a la vue en fin de soirée et
pendant la matinée; c'est un véritable bois paradoxalement composé d'especes hygro
philes, arbres, fougeres et Iianes que I'on retrouve seulement a plus de 1 000 km

au Sud dans la forét valdivienne. La survie de ce témoin d'une époque tres humide
dans un milieu aujourd'hui semi-aride s'explique par d'ahondantes uprécipitations
occultes" qui décuplent presque le total moyen annuel des pluies de la région; elles
sont dues a des phénomenes de condensation dans I'air marin ascendent, déja forte

ment refroidi au contact du courant de Humboldt. Ces massifs sont traversés, non

sans peine, dans d'étroites gorges, par les grandes quebradas qui cherchent a gagner
l'Océan. La route eile-méme utilise un de ces passages pour déboucher sur les plans

cótiers.

La Surface granitique

Les Blocs cotiers

Cest une topographie doucement mamelonnée dont I'altitude moyenne se situe autour
de 450 m. Elle dérive, sans nul doute, d'un aplanissement récent ou des quebradas
évasées, a fond plat engorgé d'arene, ont sculpté un ensemble monotone de collines
basses aux versants convexes. La roche cristalline est profondément décomposée en
maicillo; des chaos de boules émergent ,a et la; en somme, un modelé granitique
c1assique de "surface de dégradation lente". La note originale vient de multiples
aretes filoniennes, imperturbablement orientées de l'Est a l'Ouest, qui font crcire a
de longs murs pierreux en ruine. Quelque 150 mm de pluie qui tombent en hiver
entre mai et aout n'autorisent qu'une végétation steppique basse parsemée de cactus;
e'est un terrain de pacage pour les moutons et les chevres pendant la saison humi.de.
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de donner un seul vaste plan incliné. Les pentes varient sans cesse, changent parfois

de sens et des relevements inattendus se produisent. Les quebradas, profondément
enfoncées, ont un tracé en baionnette qui traduit I'organisation aberrante du drainage.

La Cote

Le rivage rocheux a une orientation NNW-SSE; sa rectitude d'ensemble n'est inter
rompue que par deux promontoires, la pointe Talquilla et la pointe Talea, mais dans

le détail il est découpé a I'extreme. La forte houle qui vient du SW déferle en
grosses vagues sur les écueils Iittoraux. Les brouillards fréquents, appelés id

camanchaca, ajoutent a "ingratitude d'une cote sans baie, désertée par les plkheurs.

Les ruines d'une mine d'or abandonnée sont les seuls vestiges d'une activité humaine

récente, a coté des kjokkenmoddings préhistoriques.

L'Evolution morphologique

Les Données structurales

Le matériel rocheux se divise en deux ensembles: les séries métamorphiques du socle

et la grande intrusion granitique.

Les roches anciennes

Les massifs cotiers et les terrasses littorales sont constitués par un complexe méta
morphique - surtout des micaschistes noiratres mais aussi des Quartzites verdatres et

des gneiss gris - injecté de filons de quartz et affecté par des montées intrusives
localisées. Des faifles le découpent dans tous les sens. Les couches sont redressées:
les pendages vont de 4So a la verticale. Les géologues rapportent cet ensemble au

Précambrien, avec extension possible au Paléozoique inférieur.

Les roches granitiques

Elles apparaissent vers I'intérieur, immédiatement au-dela des massifs cotiers. les

vrais granites voisinent avec des granodiorites et des diorites. Tous sont profondément
altérés. La disposition parall"le de nombreux filons verticaux d'aplite et de lamprophyre

laisse I'impression d'une certaine structure. Ce matériel intrusif est attribué au Secon
daire (Crétacé, mais .aussi probablement Jurassique) .
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Les Etapes

L'aplanissement général du Quaternaire ancien

Tout porte a croire qu'a la fin du Pliocene et au début du Quaternaire, "ensemble de1
la région était nivelé par un vaste aplanissement d'ou émergeaient Quelques mo~. I I
nadnocks. Les massifs cotiers n'existaient alors pas (Paskoff 1966). Ce n'est pas . K1
id le lieu d'en discuter longuement. Rappelons seulement que les hésitations, dan L

son cours inférieur. du rio Limari qui pouvait au Quaternaire ancien utiliser aussi
bien son embouchure actuelle qu'une sortie vers la baie de Tongoy (300 IS' lat. S)
constituent I'argument essentiel en faveur d'une pédiplanation générale. Celle-ci devait
passer vers l'Océan a une abrasion d'origine marine mais il n'est pas aisé d'en tracer
la démarcation. En effet, les dépots superficiels, quand ils existent, sont peu signi
ficatifs car les cailloux roulés faits de roches cristallines et métamorphiques se désa
gregent completement ou prennent rapidement une forme atypique. On releve cepen-
dant dans le secteur étudié I'existence de deux pastilles de galets en majorité voleani
ques, venus de la Cordillere et abandonnés lors des divagations du rio Limari, empetré
dans ses propres alluvions. 11 reste aussi a l'Ouest de Peña Blanca un peu du rem
blaiement qui avait bouché une cuvette topographique du type bolson; il s'agit de blocs
et de fragments peu usés. emballés dans de I'arene, avec une stratificafion caractéris-
tique d'épandages brutaux; ce dépót témoigne d'une dynamique d'écoulement géné
ratrice d'érosion aréolaire.

Les événements marquants au COurs du Quaternaire

Trois facteurs conditionnent I'évolution du relief pendant le Pléistocene:
a) la reprise des mouvements tectoniques: eUe se manifeste par I'apparition des
massifs cotiers qui sont des horsts; des failles jouent ou relouent, créant des escarpe
ments; enfin des gauchissements importants se produisent.

b) la baisse saccadée du niveau de "Océan. Elle s'explique en partie par un soule
vement irrégulier du continent mais les effets eustatiques d'allée et de venue Qui ont
laissé aiUeurs sur la cote des traces évidentes CHerm, Paskoff et Stiefel 1966) ont du
aussi intervenir id. Quoiqu'if en soit cette baisse du niveau de base provOQue une
reprise d'érosion qui disseque la topographie aplanie et dégage le bolson de Peña
Blanca. Surtout, elle est responsable de I'élaboration d'un ensemble bien venu de
terrasses d'abrasion séparées entre elles par des falaises mortes tres nettes. Certes ce
sont des niveaux sans fossiles mais I'origine marine ne fait aucun daute: anciens
écueils, placages de galets et de brocs a émaussé caractéristique, parfois encaches au
pied des falaises les plus récentes. L'inclinaison des roches métamorphiques a repré
senté un facteur structural favorable a une bonne abras ion.

el les changements climatiques. Le Quaternaire a été marqué par au moins une
periode pluviale dont le bois du cerro Talinay parait etre le témoin encore vivant. On



Les Effets de la Tectonique

De ces trois facteurs d'évolution morphologique, c'est I'activité tectonlque qui a été
le plus efficace et ce sont ses rapports avec les formes du terrain qu'iI nous faut
maintenant examiner.

Ces cassures anciennes marquent enCOre le modelé; elles se traduisent par des rivages
actuels ou anciens. des escarpements réssuscités.
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L'orientation des quebradas

Les effets indirects de la tectonlque ancienne

peut lui attribuer la construction de cones de déjection aujourd'hui non fonctionnels
et, conjointement sans doute avec la récession glacio-eustatique qui I'a accompagnée
et qui exacerbait encere I'érosion, la profonde incision des quebradas, apparemment

sans commune mesure avec les plus forts débits actuels.

La photographle aérienne en souligne I'existence. Elles apparalssent comme des rayures
de pointe de canif qui strient en tous sens les terrasses littorales. Elles sont dues a
I'érosion dlfférentielle de la mer qui, capable d'un travail sélectif tres fin, nettoie de
leurs produits de broyage les Iignes de cassure.

Les rainures

De nombreuses cassures de tous types - diaclases, fractures, failles nlvelées - repré
sentent les séquelles de mouvements tectoniques échelonnés dans les temps géologi
ques. Le socle, qui a eu une longue histoire, est littéralement haché par ces accidents,
d'ou les changements fréquents de pendage; la partie méridionale de la région étudiée
montre deux orientatíons préférentielles, WNW-ESE et NNE-SSW. La surface granltí
que dont le maté riel est plus jeune, ne porte pas autant de cicatrices mals des Iignes
de faiblesse Nord-Sud apparaissent clairement.

Sur les surfaces d'abrasion marine, en fonction de la pente d'exondation modifiée par
des mouvements de bascule, s'est insta lié pendant le Quaternaire un systeme d'écoule
ment qui, par son manque de hiérarchie, peut'etre qualifié d'élémentaire conséquent.

Or il est intéressant de souligner I'étroite solidarité des quebradas avec les accidents

Fig. 2. Croquis morphologique lo région étudjée.
1. raches anciennes du sacie. 2. raches granitiques secondaires. 3. dépóts essentiellement
fins du Tertioire supérieur et du Quaternaire. 4. placages de galets du Quaternaire anden.
5. grand escarpement de faille. 6. escarpement de faiJle. 7. escarpement de foille probable.
8. grand escorpement de faille probable, défiguré par I'érosion. 9. ligne de cassure. 10. filons
en relief. 11. gorge antécédente. 12. monadnock. 13. Iigne de crete. 14. cone de
défection. 15. talus d'érosion. 16. aplanissement continental. 17. cote rocheuse.
18. plage. 19. falaise morte. 20. escarpement de faille probable, retouché en falaise.
21. surface d'obrasion marine.
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cassants; leur parallélisme, leur alignement, leurs coudes brusques a angle droit sont

calqués sur les Iignes de fracture qui zebrent le soele. 11 est e1air, comme le montre
cet exemple particulier, que la mise en place d'un réseau hydrographique est guidée

par les cicatrices tectoniques du matériel rocheux.

L'orientation de la cote actuelle et des rivages anciens

Le Iittoral, dans son orientation générale comme dans sa configuration de détail, est
aussi commandé par des ¡nfluences structurales cassantes, avec direetian longitudinale

prédominante. 11 est conforme au schéma e1assique de la cote de type pacifique. Les
deux saillants, les pointes Talquilla et Talca, qui interrompent la rectitude du rivage,

correspondent a des horsts nivelés qui n'ont plus rejoué.

Le grand accident qui passe par I'ancienne mine d'or, a fixé autrefois, sur une certaine

distance le contact entre rOcean et le continent, en déterminant grosso modo la
position de la falaise; celle-d, en relation avec la puissance de I'érosion marine variable

suivant les secteurs, a pu etre bloquée sur lui mais aussi se situer légerement en dec;a

ou au-dela; les redans sont déterminés par des cassures transversales. Cet exemple

paléogéographique aide a mieux comprendre les rapports qui existent entre la tecto

nique et la morphologie Iittorale actuelle.

Les escarpements de ligne de faille

A cóte des falaises marines, vives ou mortes, qui sont done souvent des escarpements

dégagés, les grandes quebradas ont pu parfois metre en relief d'anciennes failles sans

que celles-ci aient rejoué. A proximité de I'embouchure de la quebrada Cebada, lá
ou dessinant un coude elle vient lécher la trace du grand accident qui se prolonge
jusqu'a la mine d'or, apparait un tres c1assique miroir de faille presque vertical; il

semble bien avoir été néttoyé par les eaux courantes. 11 n'est cependant pas exclu que
la faille ait récemment bougé car une dénivellation nette marque son passage sur
I'interfluve voisin (Birot 1965). S'iI s'agissait bien d'un escarpement dont I'érosion

aurait seulement exagéré le commandement, nous aurions déja abordé le domaine de

la néotectonique.

Les effets de la tectonique récente

La mise en évidence des effets de la néotectonique est facilitée par I'existence de sur

faces d'érosion, aplanissement général du Pléistocene inférieur, terrasses d'abrasion

quaternaires, tandis que la semi-aridité, meme si elle a été interrompue par des crises

pluviales, favorise la bonne conservation des formes liées aux mouvements récents.

Ceux-ci sont responsables du soulevement des blocs cotiers, de I'apparition d'escarpe

ments, parfois retouchés en falaises, de déformations a grand rayon de courbure.
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Les horsts

Les deux plus typiques sont ceux de la partie Nord, le cerro Talinay et celui qui le
précede. On peut avancer en faveur de leur age quarternaire la série d'arguments

suivants:

- I'aplanissement de la reglon au début du Pléistocene qu'impliquent les divagations
gigantesques du rio Limari; ,'est le soulevement postérieur des blocs qui I'a llpiége"

sur son tracé actuel.

- I'aspect des escarpements qui limitent ces horsts; i1s sont rectilignes, d'allure tres

fraiche et découpés par les quebradas en facettes triangulaires ou trapézo'idales caracté
ristiques. Ceux qui sont situés face a ('Ocean ont pu etre mordus par ('érosion marine

qui les a alors un peu émoussés; mais ¡'existence de scarplets, placés légerement en

avant des abrupts, indiquent et I'emplacement exact de la faille et son rejeu saccadé.

- la faiblesse des accumulations au pied des escarpements; le cone qui s'appuie sur
le versant oriental du cerro Talinay est une petite construction; parce qu'il est appa

remment intact et que nous le datons du grand pluvial (Riss? toutes reserves faites

sur le parallélisme des changements c1imatiques entre les deux hémispheres) il pour
rait nous donner le terminus ad quem du soulevement. Ajoutons cependant que les

roches cristallines et métamorphiques fournissent seulement des débris fins, facilement
évaeués.

- I'invraisemblance de I'hypothese d'un dégagement apres ensevelissement sous des
dépots détritiques; elle serait absurde dans le contexte morphologique régional. Les
placages de galets reconnus sur la rive gauche du rio Limari ne peuvent etre pris comme

les restes d'une accumulation qui aurait da etre gigantesque puisque, pour le bloc le
plus septentrional, le soulevement a été de I'ordre de 400 m. Cette estimation donne
une idée de I'ampleur de la néotectonique dans cette région.

Les escarpements de faille originels

lis nous paraissent hors de discussion lorsqu'ils répondent aux eriteres suivants:

ils dénivellent une terrasse marine.

- leur regard est tourné vers l'Est; ils tournent done le dos a l'Océan ce qui exelut
I'éventualité d'une falaise morte.

- ils sont rectilignes et frais, sans accumulation a leur pied.

- aucune quebrada ne les suit.
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Le croquis morphologique du secteur étudié fait apparaitre de tels abrupts, résultant

directement de I'activité tectonique.

Les escarpements de faille retouchés en falaises

La distinction avec les falaises dégagées sur I'emplacement de failles nivelées est déli
cate. Leur identification n'est pas douteuse a natre sens iorsqu'une terrasse marine,
d'abord unique, paraít "craquer" et se diviser en deux éléments séparés par un abrupt
d'allure rectiligne malgré des festonnements dans le détail du tracé. Mais le diagnostic
n'est pas toujours aisé; les dcutes sont fréquents car des cas composites sont théori
quement possibles (par exemple, ecarpement de ligne de faille dégagé par érosion
marine et rejouant par la suite au moment ou l'Océan le modele encare en falaise).

Les déformations a grand rayan de courbure

Leur démonstration s'appuie sur deux observations:
_ le' basculement des terrasses dans des directions qui éliminent la possibilité de
pentes originelles d'origine marine, parfois assez fortes. Ainsi iI n'v a aucun doute que

le plus haut niveau d'abrasion qui, au pied du cerrO Talinay, passa de 300 a 400 m
d'altitude sur une distance de 7 km en allant du NW vers le SE, a été deformé.

_ la multiplication anormale du nombre des terrasses et leur hauteur déme
surée en comparaison des niveaux observés dans des secteurs OU I'enquete morpholo

gique conclut a une relative stabilité depuis le Quaternaire ancien. Un profil topogra

phique relevé au pied du cerro Talinay fait apparaítre sept niveaux s'échelonnant en

moyenne a 350 m, 90 m, 40 m, 20 m, 15 m, 8 m et 4 m par rapport au niveau actuel

de l'Océan; or, autour de la baie de Coquimbo, au Sud de La Serena, la succession que

I'on peut considérer comme peu perturbée (Paskoff 1964) est la suivante: 120-130 m,

75-80 m, 35-40 m, 15-20 m et 5-7 m.

La cote du Chili semi-aride, remarquable par ses terrasses littorales, semble etre faite
d'une suite de panneaux plus ou moins stables; les uns ont enregistré avec assez de

fidélité les allées et venues des cycles marins quaternaires; les autres, tel celui que

nous venons de présenter, portent les stigmates indiscutables de mouvements du sol

récents. Les relations qui existent entre ces différents compartiments laisse "espoir
d'aboutir a une meilleure connaissance, dans ses justes effets et dans sa chronologie,

de la néotectonique, trop souvent invoquée a tort et a travers comme cié exclusive de

I'évolution morphologique au cours du Pléistocene.
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Resumen

En el área costera que se describe, se distinguen cuatro elementos morfológicos desde
el interior hacia el océano: un colinaje suave, desarollado en el granito a partir de una
superficie de aplanamiento; una serie de pequeños horsts alineados paralelamente al
litoral; un notable conjunto de terrazas marinas de abrasión; la costa rocosa. Los horsts
y las terrazas están constituidas por rocas antiguas del basamento metamórfico.

Al fines del Plioceno el área estaba totalmente nivelada por pediplanación. Tres tipos
de acontecimientos ocurieron durante el Cuaternario: reanudación de los movimientos
tectónicos; bajada por etapas del nivel del océano; cambios climáticos marcados por
épocas más lluviosas que la actual.

Después se presentan los efectos de la tectónica sobre la topografía en los cuales se
distinguen los efectos indirectos V directos. Dentro de los primeros se ponen en evi
dencia las ranuras, huellas de viejas quebraduras cicatrizadas; la orientación de las
quebradas, el trazado del litoral actual y de las antiguas orillas, determinados por
accidentes antiguos; por fin los escarpes de linea de falla resucitados por erosión de las
aguas continentales o marinas. Las incidencias de la tectónica reciente son estudiadas
en detalle. Se dan pruebas en favor de un solevantamiento de los horsts costeros, esti
mado en unos 400 m y occurido durante el Pleistoceno, lo que dá una idea de la magni
tud de la neotectónica en esta área. Se describen además escarpes de falla producidos
por accidentes cuaternarios V se indican los posibles criterios para identificarlos. Tam
bién se subrayan los efectos de las deformaciones con gran radio de curvatura que han
basculado las terrazas y multiplicado su número.

En conclusión se indica que la costa chilena, en sus latitudes semi-áridas, parece ser
constituida por compartimientos, unos bastante estables, otros inestables. Los primeros
han podido registrar los efectos de los ciclos marinos cuaternarios, movimientos de ida
y vuelta del océano ligados al glacio-eustatismo. Los otros, tal como el sector estu
dlad~, muestran huellas indiscutibles de movimientos tectónicos recientes de gran
ampiltud: Las relaciones que existen entre estos diferentes compartimientos pueden
dar una Justa apreciación, en sus afectos, de la neotectónica demasiado utilizada hasta
aho~a. como único factor explicativo de las terrazas litorale~ a lo largo del litoral del
Pacifico Sur.
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