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GEOGRAPHIE

QLOMORPHOLOQGIE ET EAUX SOUTERRAINES
DANS LE BASSIN DE SBANTIAGO DU CHiLl

pur J. ‘Pricant, A.-KR, Hinuschr et J.-C. Guiessacu (1)

Le Bassin de Santiago fait partic de ce chapelel de plaines witericures
Leaditionnetlement, mais improprement appele « Vallée Centrale o do Chily,
1 e s'agit pas, en oeflel, de vallee, mais deodepressions J'origine teeto
nique, lraversées obligquement vu méie perpendicalairement par fes couts
d'eau. Ces bassins d’eflondreinent s'alignent e lang do contac! entre
deunx unités structurales majeures @ e bloe anding & Plist, o0 abondent
fes fornuitions voleanigues allant du Juarassigque o PActuel, mans ouw appi-
raissent, aussi, des intrusions el des restes de lerrains sednmentaires
tu Cordillére Littorale, & 'Ounest, constituce par an hloe deorochies g
nitoides.

Le Bassin de Suntiage se prescule comme nne plaine intrinnontagneuse
trés uniforme, inclinée de 700 w d'altitade oo N2 & 200-3000 e au 5 et
au SW dominée par des wmontagnes aux Nunes raides © Cordillére Litto
rale moins élevee, calminant & un peu plus de 2000 m, mals tombant
sur la plaine par une muraille treés peu échuncerée @ Haute Cordillére an-

1. Lu présente étude expose les résultats oblenus uu cours de deux sulssions de
coopération technique dirigées par le Professeur J. Twicant et orgunisces par le L
buratolre de Géographie Physigue du Centre de Géogruphie Appliquée pour le (,lllll[!h:
du Mivistére des Alalres Etrangéres. Ces mlssions ont éLe accomplics aupres e
I"Institute de Investigaciones Geologicas du Ministére du Fomento chilien, oo 1o,
une recotmaissance rapide a ¢6Lé ellectuée par J. Turcany et M, Micnee, o 1t
a débuté une ctwde systématique, appuyée sur une eartographic  détuillée au
1100000, Le travail sera continué au cours des prochoines années ot flendu d
Pensemble du Bassin, 11 a éLé mend en étroite colluboration avee denx hydrogéo
logues chilicus, Orlando CastinLo e [ugo Fleswgers, Commne tous teurs collegues
dee VLLG, s ont rendu notre séjour sussi apgréable quieilicace et contribué a nois
donnici e leur pays un exeellent souvenir, celul un pays oi un travint crputpe
Pnternationul Férond se réalise duns une atmosphere destime mutuelte et dFamita
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dine, ot les voleans dépassent les 6 000 m, barriere de sommets trapus
enneigés, mais découpée de profondes vallées débouchant brusguement
dans la dépression. Le réscau hydrographique est trés dissymétrique, En
dehors du Lampa, torrent médiocre encombré de sable, trés pen d’eaux
viennent de la Cordillére Littorale. Par contre, de trés grosses riviéres
wmontagonardes, auw cours rapide, au It parsemé de bloes parfois énormes
témoignanl de crues démesurées, concenlrent les caux des Andes et con-
fluent dans le bassin de Santiago, on elles ont construit des cones de déjec-
ttons coulescents, Leur importance croil o Nord au Sud. Le Colina, au
Nord, est encore un torrent relativement modeste. Le Mapocho, qui tra-
verse Santiago, est déjd plus vigoureux, I collecle le Colina et le Lampa
avant de venir lecher la bordure occidentale du bassin jusqu’a son con-
Huent dans te Maipo. Celui-e¢l coupe droil & Lravers la plaine, en direction
de s vatllée resserrée qui donne Pexutloire vers le Pacifique. C'est un énorme
torrent, aussi gros que le Hhdne & Vissue du Valais, vigourcusement ineisé
dians ses Lerrasses au sortiv du bleoe andin, puis divisunl ses bras au mi-
Hew d’enormes hanes de galets, souvent remaniés lors de crues Cune
violence inouie. An Sud, guelques rvivieres locales comparables au Colina
sont bharrées par le cone doe Muaipo qo’elles rattrapent tant bien que nal
4 Vaval,

Dans celte région subaride, dont la pluviesité annuelle oscille entre
200 et 400 mm, ui connafil, de surcroil, une forte chaleur estivale asso-
cice o une sceheresse intense, une telle plaine, aux eaux courantes abon-
dantes, o tixe bes hommes dés les premiers temps de la colonisation espa-
pnole. Ils y trouvident des conditions somme toute assez parenles de
celles de bien des plaines de la Péninsule Ihérique pour y transplanter
sans dilliculle leurs technigues apraires. Le Bassin de Santiago esl ainsi
devenu une cellule d'agriculture irvigucée, avee un vignoble réputé, I a
ausst fixe la capitale do Chili, une agglomération moderne tentaculaire
qui centralise Pidministeation ¢t le commeree de Lout le pays el une Lrés
grande partie de ses industries de transformation. Les besoins d’eau sont
considérables, L'irvigation permel seule, en effel, d’orienter plus nettement
Pagriculture vers les productions de haole valeur auxquelles la grande
ville offre un murché, tant pour 'a consommation que pour Pexportation.
Vigne, arbres fruitiers, légumes, fourrages, remplacent de plus en plus la
polycualture & buse de blée, Or, il leur taul de Veau, beavcoup d’eau. Sur
les terrains non irvignés de la hordore de la plaine, on ne trouve qu’une
steppe arbustive clairsemdée, vile desséehée au printemps, piquetée d'aca-
cias, un paysage véoétal qui ressemble o celui de la Zone Sahélienne de
PAfrique de "Ouvest, & cette dilférence pres que Pherbe est plus rase, Mé-
diocre pacage que partagent les eldtures de barbelés des iimmenses hacien-
das, Mais i1 faut encore plus Cean powr alimenler la capitale hypertro-
phice, qui, avee ses 2.500.000 habitanls, accapare 25 97 de la population
chilicnue, I faul de Peau pour les hommes. U faul de Veau pour les in-
dustries. Beauncoup ¢’eau.

Jusqutis présent, Vexploitation de 'ean s’est faite dans Vanarchie du
libéralisme incontrd!é, On o eu recours essenlicllenent aux forages pour
alinienter Santiago, Beaveoun d'inpacnbles, surtout industriels et com-
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mercianx, possédent leur propre puits profond dans la ville. La distribu-
tion de ces forages est complétement anarchique. Leur multiplication et
Paceroissement des volumes pompés a aboutl & une surexplottaltion consé-
cutive du nivean phréatique, qui a atteint, dans certains eas, un métre
par an. La Jeune section d’hydrogéologic de U'LLG. a éLé chargée, dés
sa eréation, de I'étude de ce grave probléme et a pu bénéficier du concours
d'hydrogeologues de V'U.S. Geological Survey. Un inventaire des puits a
élé élabli. Des piczometres ont été posés el leur observation menée systé-
matiguement. Des analyses chimigues nombreuses et détaillées ont 81é
effectuces. Les coupes de sondages onl été systématiquement recueillies,
Toul un important fichier, portant sur des cenlaines de puils, a ¢4é Elabli,
Deux publications successives permettent de suivre les progres e celte
recherchie hydrogéologique, Simultanément, des sondages onl clé entrepris
pour reconnailre Uextension de la nappe, et, surtoul, rechercher des nappes
profondes gqui pourraient relayer la nappe svperfleielle. Tls ont éte tm-
plantés surtont a4 VW et au NW de Santiago, comme le sondage de recon-
naissance de Puhahuel, profond de 428 m, el avrété, par suite de Vinsuf-
fisance de la machine utilisée, dans un Quaternaire & alternances de couches
fluviatiles, voleaniques el lacustres.

Cest lorsaue les recherches en sont arrivées & ce point, en 1963, que
les Géologues chiliens ont senti le besoin d'une étude plus systémalique,
devant ahoutir & une vue d'ensemble capahle d'orienter le reconrs aux
méthodes conteuses, comme la prospection géophysique el les sondages
profonds, 12tant donné la nature détritique du remblaiement du Bassin
de Santiago, scule la géomorphologie pouvail rempliv co role, Bnoeffet,
seule une dtude géomorphologique précise, fondée sur la combinaison de
étude des dépdts et de la cartographie détaillée peut permettee de re-
constiluer Pévolution du bassin, de préciser les phases de vemhliiement
suecessives, de détecter les déformations Lectoniques qui onl influenes,
lors de chacune d’elles, la mise en place des dépdts el drarriver atnse o éla-
borer des hypothéses plus précises sur Vallure en profondeur, des divers
formations, plus ou moins propices & la circulation des caux sonterraines,
Clest alors qu'il a éLé fait appel & la Coopération Technique Frangaise
ety pin son intermédiaire, an Centre de Géographie Appligoee.

Nos éludes ont commencé par une reconnaissance générale u bassin,
destinee a préparer une carlographie détaillée. Celle-ci a ¢LE réalistée déja
nour les environs de Santiago, sur lesquels porlent presque tontes les
données hydrogéologiques disponibles. Au stade actuel de nos recherches,
une confrontation entre ces données ¢t la scomarphologie est done déja
possible, Clest elle qui fait Pobjet du présent article,

N

I. - DISPOSITION DES UNITES G_lfam-mnm{OI.omQUr«;s

La région étudiée en détail el cartographiée forme une bande transver-
sale prise dans la parlie centrale du Bassin, entre le Maipo et le Mapocho.
Elle correspond au secteur le micux connu au point de vue hydrogéalo-
cione el pour lequel les coupes de sondages sont les plus nombreuses.
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Du pomt de vue geomorphologinue, cette partie du hassin se subdivise
en 'rois handes orientées N-S,

1. - LE PIED DIIS ANDES.

Entre le Maipo et le Mapocho, 1a bordure andine est partienliérement
nette et vigourcuse, Elle forme une barriére rectiligne, violemment dis-
séquée par des torrents trés courts et en pente Lrés forte. Leur longuenr
n'est que de 3 4 5 kme Leurs Létes gritfent, par des bassins de réception
abrupts, une ligne de partage des eaux sccondaires qui domine s nlaine
de 2 000 m. Bref, il s'agit d’un talus trés disséqué, en grande partie consti-
tué par un massif de grano-diorites mésozoiques. La partie inférieure de
ce talus plonge sous des accrmulations détritiques quaternaires variées,
cones de déjections principalement, inégalement bascnlés, 11 existe aussi
des formations Lres hétérométrigues, 2 malrice fine, terrense, plus ou
moins consolidée, ¢t gros bloes épars, désignées par les géologues chiliens
du nom de cenuglomerado. Cones et cenuglomerado sont partiellement dé-
coupés en croupes qui montent contre le talus jusqu’s 500-400 m au-
dessus de Ta plaine. Des ednes plus réeents, moins inclinés, plus frais, se
togent entre les croupes constituces par les accumulations anciennes dis-
styuées. La largenr de fa bhunde Tormée par ces divers dépdts ne dipasse
suere 2 km et es! remarguablement constante. Saufl en court  secteur,
limité & une série de croupes de 1 ki seulement de large, la roche en place
du hord montagneux n’arrive nulle part direelement au contace! des aceu-
mulations récentes de la plaine. Partont s'interpose cette frange de col-
lines,

Le drainage direet de la bordure montagneuse vers le Bassin est fort
peu étendu. A 4 ou 5 km seulemen! do Dassing on arrive, en effet, 4 une
ligne de partage des eaux secondaires, d’altitude relativement constante,
reliant entre eux des sommets pyramidaux dallure trapue. A UL, le drai-
nage est eflectuce par des tarrents grossicrement paralléles & la bordure
du Bassin, qui confluent dans les vallées du Maipo et du Mapocho.

Maipo et Mapocho débonchent au travers de la bordure andine sans
I"échancrer. Leurs vallées profondément encaissées et en forte pente ont
un plafond alluvial, découpd en nombreuses terrasses trés nettement éta-
gées au framchissement de Vescarpement, Plus particuligrement sur le
Maipo, le nombre (e ces terrasses et leur hauteur relative diminue vers
"amont.

Au N du Mapocho, I'allure de la hordure orientale du Bassin se modifie.

Le vigoureux talus méridien qui caractérise Vespace compris entre les
deux grandes vallées se perd. Au N de Las Condes, *ne sorte ¢’amphi-
thédtre ouvert au Sud se dessine. 11 se prolonge vers ‘e Word par la vallée
encaissée ¢l étroile du R. Gualtatas, mais le Lalus lui-in “'me se fond dans
amphithéatre, toujours ourlé 4 son pied d’accumnlations détritiques. Mais
elles montent beanecoun moins haul gu'entre le Mapocho et le Maipo.
Une colline de roches voleaniques occupe d’ailleurs le centre de Pamphi-
thédtre. Une crovpe de méme nature le ferme, de plus, A demi an SW,

AW de Las Condes, un véritahle déerochement s’observe dans la
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bordure du Bassin, qui est formée, en cel endroil, par un versanl monta-

-gneux e roches volcaniques grossi¢rement aligne W-E, & neu prés per-

pendiculairement au grand talus d’entre Mapocho et Maipo. lel nussi, le
drainape est tres court, plus court méme que celui qui altaque ce dernier,
bien que le versanl soit seulpté d’échancrures el ne présente pas Inomene
eigidite, mais au contraire, une allure festonnée. Rares sont les Lorrents
de plus de 2 ki de long. Aulre différence, le pied de ce talus n'est pas
ourlé d'necumntations détritiques continues. Celles-¢i se canlonnent dans
les hades qui Péchanerent el ol convergent les torrents reetilignes el courts,
dévalunt o pente générale, Chacune de ces baies forme ainsi une sorte
de petit amphithédtre au plancher occupe par des cones coalescents en
pente forte, souvent peu distinels les uns des autres, et qui plongenl rapi-
dement sous le remblaiement plus horizontal du Bassin, De ce talus plus
ivrepulier, bicn dilférent d'allure, se détache une longue apopliyse aux
Nanes tres raides, qui se termine jusque dans la ville méme de Sanliago,
fe Cerro Sunta Lucia, Le Mapocho leche le bord montagneus de la plaine
et colle contre e pied oriental du Cerro Santa Lucia qui le bhlogue connne
une digue, 1 fail un angle de prés de 909 a4 son extreémite, pour filer vers
WNA.

2o- L riED DE LA CORDILLERE LITTORALL,

L'aulre bord de la partic centrale du Bassin de Santiage est o la fols
plus regulicr dans Vensemble el plus conlus dans le detail

Latlure d'ensemble est celle d'une barricre orientée N-5, que Poo vorl
fort bien d'avion & haute altitude, ou, quand on monte dans les Andes,
de ta route de Farillones. Le bloe granitique, riche en granites porphyrondes,
de 1o Cordillére Littorale, forme un reste de plateau profondement i
que montant vers PlEst et se tenminant brusquement ao-dessus du Bassin
par les lunbeaux de plateaux perchés & plus de 2 000 m et ow s'acerochent,
durant Uhiver, des congéres rebelles O la fusion. 1 est ¢chanere par ddes
entailles vigoureuses, sortes diamphithédtres aux pentes Lres raides v
sines de 409 dans leur partiec moyenne, burinees de torrents courls, peu
imcisés dans leurs parois, qui convergenl vers le plancher de ces amphi
thedtres. Comme ceux qui sculptent le bord du Bassin au N e Santiago,
mais en plus grand, leur plancher est garni de depdts détritiques en pente
forte, qui s'ennoyent sous les avancées du remblaicment do Bassin, enlre les
collines, Seule Malvéole de Lipangue, au Nord, est plus vaste et plus pro-
fondément entrée dans le talus sinuenx guoi limite les roches granitoVdes.
Do méme coup, les épandages détritiques couveant son plancher sont
plus variés ¢t plus complexes, s sonl decoupés en terrasses qui plongent
O Paval sous les remblaicments plus réeents. Ceux-el forment, aussi, un
gros edne surbaissé suvancant dans la plaine & Vissue de Patveoles e Rio

Lampn dessine une ample courbe pouar le contourner.

Dians ce seetenr, d'ailleurs, disparail la scconde unilé de celle bhorduare,
les mossifs de collines voleaniques qui jalonnent le pied du grand escar-
pement eristallin, Ces collines, trés développées au 8 de Lo Aguirre, for
men! antdt des promontoires projetés en avant du p,l';mtl escarpement,



S, f{]f, e

tantol des nuassifs isolés, comme au 813 de Lo Aguirre, a 1 Africana. Des

anphithéitres trés nets, de forme semi-cirenlaive, d'un diamétre de 4 a
b K, les séparent. Leur plancher est gaeni de (dépdts qualernaires variés,
cendres el acemmubations alluviales et colluviales diverses, Le Mapocho
arrive droil sur le pied de ces collines ¢ vien! se bloguer contre o 18t
des promontoires tes plas saillants vers I'Est, ce qui contribue & lui dooner
un trace Wegérement zigzaguant, bien différent de celui plus rectiligne du
Maipo,

Progressivement, vers le S, cetle bordure occidentale tourne en diree-
tion du SW el se raccorde aun versanl de la troude par laquelle le '\anu
s'cehappe du Bassin de Santiago.

3. - LE BassiN uiE SANTIAGO.

It constitue la bande centrale de Pensemble, d’orientation générale
meridicune, Gependant, celle-ci compose avee d’autres influences, ce qui
donne, finalement, une allure en éeliclon, bien marquée au droit méme
de Suntiago. Ln effet, a la latitude du Nord de Pagglomération, il y a si-
mullanément avancée vers '+ de la bordure andine avee les h.mtvs col-
lines de Conchaliy el disparition, sur la bordure oecidentale, des collines
voleaniques, ce qui permel au remblaicment de s’élendre olus foin vers "W,

Le Bassin est tres largement occeupd par une plaine monotone, Lreés
plane, quoique nettement inelinee, of les courbes de niveaus de o enrle
a1 100000 permetbent udentitior denx eones de déjections coalescents,
Pun, au 5, plus vaste et plus bhombe, correspondant au Maipo, Vautee,
moins étalé el plongeant plus ranidement, issu du Mapoclio. La zone de
raceordenent des deux ednes passe approximativement par la Rinconada,
Pacrodrome de Cerrillos ¢f le bord S de Vagglomération. Ces cones n'ap-
paraissent cependant pas en surface et il faul des carridres pour obscrver
la masse de caillovtis bien émoussés el assex grossiers qui les forme. s
sont, en eflet, masqués par une conche trés continue, de guelques métres
d’épaisseur, de matériel eendreux et Lerreux qui forme une pellicule con-
tinue ¢l fertile sur tout le Bassin,

Au Nord de Pudahuel, Paspect du fond du Bassin change. Le remblaie-
ment est moins uniforme et moins régulier. Des zones mal drainées appa-
raissent, par exemple sur by pive gauche do Lampa & son débouehé duns
I pliaine, On o i, ta rencontre de 3 cones différents, enlre lesquels les
angles morts forment des marcenves © celui de Yalvéole de Lipangne, qui
a fail dévier le Lampa, celui du Lampa lui-méme el celui du K. Colina,
Les eones du Colina et de Lipangue s’affrontent presque. Lorsqu’il a
franchi le barrage ainsi contsitué 'e Lampa Lraverse une courte zone d’épan-
dage & chenaux instables et diffluences.

Le reste du Bassin montre, @au milicw des vastes c¢bnes caillonteux re-
couverts de cendres, deux types de formations difiérentes qui forment
des sortes d'iles plus ou maoins isolées :

Des collines voleanigues, genéralement vigoureuses, aux flanes raides
Lurinés de ravins en forte pente el trés peu incisés, qui surgissent brus-
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guement de la plaine, comume des iles, Elles la dominent de 100 & 200 m
Seuls-les terros Colorado, Renco el de Chena sont inclus dans la zone
des Jeves, Le contour de ces collines esl toujours découpé, avee des séries
dee rentrants wrvondis qui évoquent irrésistiblement aspect de eratéres
dexplosion, Dans ce eas, seulement une partic du cratére serail conservée,
te reste Clant masque sous les accurmulalions detritiques qui enserrent le
pied des collines,

Dres nappes de cendres voleaniques, de couleur elaire, qui donnent
de petits plateanx dominant seulement de quelques meétres le remblaie-
ment gencralise caillouteux & couverture cendreuse. Les deux principaunx
ensembles se vencontrent i Pudahuel, aux abords immédials (du nouvel
alradrome en construetion, el aux Cerrillos, tout prés de Pactue! aéroport.
Des vallons disséquent ces plateaux dont Pallure générale est celle (e
terrasses fadblement disséquées, Des chenaux o remplissage caitlouteux
serpentent parfois au milien d’eux et les subdivisent, L'un dleux est,
encore actue!lement, parcouru par le Mapocho, Dautres restes de cine-
rites, moins o odus, se rencontrent le long du Mapoche a la sortic de
Pagplomcralion el collés contre le pied du Cerro de Chena

Cette hréve deseription fait ressortir la grande extension et Punifor
mité des accumulations récentes, faiblement entaillées par le Maipo ol
le Mapocho, que constituent les cailloutis recouverts de cinerites. Elles
donnent Pimpression de constituer le sommet d'une accumubition en-
noyanl e bassing sous laquelle plongent les cones plus anciens des bor-
dures et au travers de laquelle percent des reliefs incomplélement fossi-
Haen, cenx des collines voleaniques. Une telte disposition unphiguerail une
superposition de couches détritiques sur une grande épaissenr duns e
Bassin ¢t donnerait Pespoir de nappes phréatiques profondes. Mais il ne
s'agit hogque o oane hypothese, dont la discussion hmpligue des observa-
tions plus détaillées,

I LE FACGIES DES MATERIAUX DE BREMBLATEMENT
ET LEUR ORIGINE

e vembluiement du Bassin de Santiogo est issu principalement des
Avdes, dont proviennent les trois cours deau les plus importants qui
débonehent @ Maipo, Mapocho et Colina, Seul le Lampa apporte des caux
venan! de la Cordillére Littorale, Les bassins sont d'ailleurs de taille tris
incpate, Celul du Maipo est environ 4 tois plus ctendu que celui du Ma
pocho ¢t constitué, powr une part, par des montagnes plus clevees, no-
tament les Lres hauts sommets de la fronticre argentine, portant quetques
alaciers el névés, Le Coling a un bassin heaucoup plus petit, moins dleve
el, semble-1-i, moins arrosé,

Lo dhissymetrie tectonique du Bassin de Santiago se traduit par une
dissymetrie morphogénique, encore plus nette et plus accusée @ oee soul
tes Andes, plus ¢levées, plus disséquées et dont tout le drainage débouche
dans e Bassin, qui ont fuarni, de teés loin, la plus grande partie duorem-
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hlaiement qui s'y est accumulé, Les cOnes récents du Maipo el du Ma-
pocho viennent butter contre les collines de la bordure occidentale, les
apports locaux de la Cordillere Littorale se lmilent, saul au débouché
du Lampa, aux cpandages qui tapissent le ptancher des alvéoles et amphi-
thédtres gqui Péchancrent.

Or, ce matéric! andin s'est mis en place dans des conditions particu-
litres @ eelles de voleans englacées, 11 nous faudra done les préeiser, De plus,
il s'est cgalement produit des aecumulations fluviogtacinires ordinaires, des
sccwmulations voleaniques banales el des upports Lorrenticls locaux, Nous
allons tenter de définiv, dans le présent chapilre, les caractéristiques de
chacun de ces types de malérinux,

1. - LES APPONTS FLUVIOGLACIATRES.

Des traces de glaciation importantes apparaissent dans les bassins du
Mauipo ¢t du Mapocho, Cependant, Nopinion ancienne de J. Britggen (1950),
aui leur attribue les formations de cenuglomerado de la bordure andine
du Bassin doit etre rejetée. 1 s'agil, comme cela a 6L¢ reconnu récem-
ment, de matérivux voleaniques.

Dans le bassin du Mapocho, des moraines terminales fort nettes ont
clte reperces en 1963 par J. Tricart en compagnie de R. Bargel, prés du
Peéventorivm Marcial Rivera & environ 1 300 m d’altitude, 12les forment
un bouchon dans taovallée, quientaille le torrent, Celui-ci a incisé d'une
trentaine de metres ta roche sous-incente, D'anlres moraines plus récentes
el plus fraichies s'observen!t quelques kilometres & Pamont et se suivent,
plus ou moins discontinues ltorsqu'on s'enfonee dans la montagne., Comme
nous le verrons par la suite, iy a 1 les traces de deux glaciations suces-
sives, Chacune o ¢le marquee par des pulsalions successives, nolamment
L plus ancienne, duns lagquelle des depdls proglaciaires sont repris en
moraine de poussée par une réavoncce de la langue, Ces moraines termi-
nales sonl & 15 ¢f 20 ki seulement du Bassin el, en aval, la vallée, trés
clroile, n'a pas permis le stoekadge de volumes importants de matériaux
NMuvioglaciaires. Les terrasses ne prennent un peu d’ampleur que tout
prés du debouehé dans le Bassing, sur les 3 ou 4 derniers kilomélres en
amont de Las Condes. De la sorle, o plus grande part, la presque tota-
lite méme, des apports morainiques ont ¢Lé repris par les eaux de fonte
el enlrainés jusque dans le Bassin de Sanliago au remblaiement duguel
ils ont contribuc lors des périodes froides du Quaternaires, A las Condes,
des Lerrasses luvioglaciaires parfaitement nettes s’observent. Leur mateé-
riel est grossier, formé de gros galets el de petits bloes, alleignant sou-
vent 50-60 ¢, avee peu de malrice, surtout des gravillons et un peu de
sable. Le lavage ¢tail vigourcux, ou moins & cerlaines ¢poques, lorsque
les cruplions voleaniques ne venaient pas perturber ‘o régine glaciaire,
Les galets el les Dloes sont bien ¢mousscs.

Dans 1o bassin du Maipo, maloré la largeur plus grande de la vallée, les
restes de moraines sonl moins aisément observables, I faut remonter
Jusqu’a 121 Volean pour en Lrbuver d'ineontestables, sous la forme d’ailleurs,
de moraines laterntes gainant une belle auge, mais largement masquées
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sous des ¢houlis récents, encore vifs. C'est d'ailleurs ce qu’avait noté,
pen de temps avant nous, BRI, Flint, Ges moraines sont Lres frafches et
on ne court guire de risque en les attribuant & la derniére gluciation. Mais
celle-ci est probablement descendue un peu plus bas. La vallée, certes est
plus farge que celle du Mapocho ; la glace, plus étalée, devait y fondre
nlus aisément. Mais le volume montagneux situé au-dessus de 3 000 m
draltitude @ est-d-dire au-dessus du niveau probable de lu linite des
neiges peomanentes, est beauncoup plus considérable, L'alimentation en
Glait d'autant plus abondante, Mais nous en sommes réduils aux con
jectures, car les seales formations quaternaires visibles en aval e 1 Vol-
can sont des terrasses, qui occupent d'ailleurs tout le fond de vallée ot
descendent au dessons du talweg, qui ne recoupe qu'exceplionnellement
la roche en place, oot il se surimpose dans des pointements noyes dans
tes alluvions, Ces lerrasses forment plusieurs niveaux successifs qui mon
tent jusqu'a upe cingquantaine de meétres d'altitude relative,

Bien que les traces certaines de glaciation sofent & environ 35 km du
Rassin, il es! certain que le Maipo a apporté beancoup de matériaux flu-
vioglaciaires au Quaternaire, lLes volumes considérables de débris stockes
dans les terrasses de la vallée montagnarde ne Vont pas empcéché d'éditier
un edne cnorme,

Les Andes sont, en effel, particuligrement favorables & un intense de
blaiement glaciaive. Région de violente tectonique actuelle, ¢lles présentent
des roeh o5 fissurées, souvent broyées, amecublies sur pluce par la tee-
tonigque, Une fragmentation préalable n’est pas nécessaive. Le matériel esl
d'avinee, prét G étee rdelé par le glacier. Dans Pange en amon! ("1 Vol-
can, on rencontre teés pen de roches moutonnées, car les noyaux massils
ne sonl pas assez ¢lendus, Presque partout, des versants crodlants nour-
rissent ('énormes éboulis que le climal, bien que rendu apressil par les
forts contrastes thermiques hivernaux, est hien incapable explioquer &
lui senl. Les seismes, ébranlant le chateau de cartes, contribuent <aillenrs
Ales weeroilre, Or, il n'y a ancune raison de croire que les séismes claient
moins frequents lors des périodes glaciaires que de nos jours. Les glaciers
devaient ainsi étre trés chargés en débris grossiers, raclés sur e fond de
tenre 1t on précipités A leur surface par les éhoulis tonctionnanl sur les
parois de Pavge dominant la glace. Malgré ce qui a ¢1é stoceke dans In
vallée montagnarde du Maipo, des masses énormes de galets ont ¢1¢ ainsi
enlrainces dans le Bassin de Santiago par les caux de fonte et onl permis
Védiflcation de cdnes gigantesques, dont les plas récents forment la sur-
face de la plaine. Leur matériel, étudie & Macu! el A da Feria par O, Gas-
Lillo et Divers (1963), montre aillenrs la prédominance des roches vol-
caniques : 50-65 ¢4 d'andésite, 15-20 % (e bréches voleanigques, 10-25 94
de granodiorite, du basalte, des ponees, des diorites suivant les cas. A
Las Condes, au débouehé du Mapocho, la composition du natériel est
un pea diférente @ 600 94 de granodiorite, 30 9, d’andésite ot de 10 9%
de hasalte,

D'une maniere générale, les acenmulations Muvioglaciaires de ce type
sont suflivanument lavées pour &tre trés poreuses ¢! permdéahles en grand.
LElles constituent ’excellents aquiféres dans lesquels Pean cireule rapide-
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blaiement qui s’y est accumulé, Les cOnes récenls du Maipo et du Ma-
pocho viennent butter contre les collines de la bordure occidentale, les
apports locaux de la Cordillére Littorale se limilent, saul au débouché
du Lampa, aux epandages gqui tapissent le plancher des alvéoles et amphi-
thédtres qui Pechancrent,

Or, ce matérie!l andin s’est mis en place dans des conditions particu-
litves : celles de voleans englaces. 11 nous Taudra done les préciser. De plus,
il s'est également produit des accmmnulations fluvioglaciaires ordinaires, des
secumulations voleaniques banales el des apports Lorrenticls locaux, Nous
allons tenter de définir, dans le présent chapitre, tes caractéristigues de
chacun de ces types de matériaux.

1.~ LES APPOKTS FLUVIOGLACIATRES,

Des Lraces de gluciation fmportantes upparaissent dans les bassins du
Maipo et du Mapocho. Cependant, opinion ancienne de J. Briigggen (1950),
qui leur attribue tes formations de cenuglomerado de la bordure andine
du Bassin doit etre rejeltée. IH sTagil, comme cela a ét¢ reconnu récem-
ment, de malérizux voleaniques.

Dans le bassin du Mapocho, des moraines terminales fort nettes ont
cle repérées en 1963 par J. Tricact en compagnie de R. Borgel, prés du
Préventorinm Marcial Rivera & environ 1 300 m d'altitude. 12les forment
un bouchon dans o vallée, qu’entaille le torrent, Celui-ci a incisé d’une
trentaine de metres i roche sous-iacente, D'autres moraines plus récentes
¢t plus fraiches s'observen! quetques kilomdétres & Pamont et se suivent,
plus ou moeins discontinues lorsaqu’on s’enfonce dans la montagne, Comme
nous le verrons por la suite, iy o ta les traces de deux glaciations suees-
sives, Chacune o ¢le wmarqucée par des pulsalions successives, notamment
e plus ancienne, dans lagquelle des depdls proglaciaires sonl repris en
moraine de poussée par une réavoncee de la langue, Ces moraines termi-
nides sont & 15 ¢t 20 ki sculement du DBassin el, en aval, la vallée, tres
ctroite, n'a pas permis le stockuage de volumes importants de malériaux
fluvioglaciaires. Les terrasses ne prennent un peu d’ampleur que toul
pres du debouché dans le Bassing sur les 3 ou 4 derniers kilométres en
amont de Las Condes, De la sorle, o plus grande part, la presque tota-
lité méme, des apports morainigques ont ¢1¢ repris par les eaux de fonte
el entrainés jusque dans le Bassin de Santiago au remblaiement duguel
ils ont contribud lors des périodes froides du Quaternawes, A las Condes,
des terrasses Nuvioglaciaires parfaitement nettes s’observent. Leur maté-
riel est grussier, formé de gros galels el de petits bloes, atleignant sou-
vent 50-60 em, avee peu de malrice, surtout des gravillons et un peun de
sable. Le lavage étail vigourcux, su moins & cerlaines ¢poques, lorsque
les Cruplions volcanigues ne venaient pas perturber ‘e régime glaciaire,
Les palets et les bloes sont bien ¢moussés,

Duns le bussin du Maipo, malyre la largeur plus drande de la vallée, les
restes de moraines sont moins aisément observables, Il faut remonter
jusqu’a I Volean pour en Lrouver d'incontestables, sous 1a forme d’ailleurs,
de moraines faterates gainant une belle auge, mais largement masquées
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sous des éboulis récents, encore vifs. C'est d'ailleurs ce qu’avail noté,
pen de temps avant nous, R.F. Flint, Ces moraines sont trés fraiches et
on ne court guére de risque en les attribuant & lu derniére glaciation, Mais
celle-ci est probablement descendue un peu plus bas. La vallée, certes est
plus large que celle da Mapocho ; la glace, plus étalée, devait y fondre
nlus aisément. Mais le volume montagneux situé au-dessus de 3 000 m
daltitade @ e’est-d-dire au-dessus du niveau probable de la limite des
neiges permanentes, est beancoup plus considérable. L'alimentation ¢n
Clait d'autant plus abondante, Mais nous en sommes réduils aux con
jectures, car les seules formations quaternaires visibles en aval de El Vol-
can sonl des terrasses, qui oceupent d'aillenrs tout le fond de vallée el
descendent au dessouns du talweg, qui ne recoupe qu'excepltionnellement
la roche en place, la ol il se surimpose dans des pointements noycs dans
les alluvions, Ces Lerrasses forment plusieurs niveaux successifs qui mon-
tent jusqu'd upe cinquantaine de métres d’altitude relative.

Bivn que les traces certaines de glaciation solent & environ 35 km du
Rassin, il es! cerlain que le Maipo a apporté beaucoup de matériaux flu-
vioglaciaires au Quaternaire. Les volumes considérables de débris stockds
dans les terrasses de la vallée montagnarde ne Vont pas empéché d'éditler
un edne énorme,

Les Andes sont, en effel, particulierement favorables & un intense de
blaiemen! glacinire, Région de violente tectonique actuelle, clles présentent
des roet L Cres tissurdes, souvenl hroyées, ameublies sur place par o tee-
tonigque, Une fragmentation préalable n’est pas nécessaire. Le maléricl est
d'avance, prét & étre ridelé par le glacier. Dans ange en amont o’151 Vol-
can, on rencontre tres pen de roches moutonnées, car les noyaux massils
ne sonl pas assez ¢lendus. Presque partoul, des versants crodlbints nowr-
rissen! d'énormes éboulis que le climal, bhien que rendu apressif par les
forts contrastes thermiques hivernaux, est bien incapable expliquer &
lai seul. Les séismes, ébranlant le chtean de cartes, contribuent d'aillenrs
A les aeerollre. Or, 11 'y a aucune raison de croire que les séismes ctaient
moins feéquents lors des périodes glaciaires que de nos jours. Les glaciers
devaient ainsi étre tres chargés en débris grossiers, raclés sur e fond de
fenr 11 on précipités & leur surface par les ¢houlis fonctionmanl sur les
parois de Vaoge dominant la glace. Malgré ce qui a été stocke dans In
vallee montagnarde du Maipo, des masses ¢normes de galets ont 61¢ ainsi
entrainces dans le Bassin de Santiago par les eaux de fonte et onl permis
Védification de cones gigantesques, dont les plus récents forment la sur-
face de ta plaine, Leur matériel, étudié & Macu! el A la Feria par O. Cas-
Lillo et Divers (1963), montre d’ailleurs la prédominance des roches val-
ecaniques @ 50-65H 9, Pandésite, 15-20 9, de hréches voleanigues, 10-25 9
de granodiorite, du basalte, des ponces, des diorites suivant les cas. A
Las Condes, an débouché du Mapocho, la composition du matériel est
un peu différente @ 60 9 de granodiorite, 30 9, d'andésite ot de 10 %,
de hasalle,

D'une nuniere générale, les aceumulations fluvioglaciaives de ce type
sont. suflivamment lavées pour &tre trés poreuses ¢! perméabtes en grand,
Elles constituent d’excellents aquiféres dans lesquels Vean circule rapide-
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ment, ce qui permet d'obtenir des débits de pompage ¢élevés, Nous les
désignerans du nom d’acenmulations fluvioglaciaires climaciques, pour les
dittérencier des formations dues & des déhacles glacio-voleaniques, Elles
se sonlt mises en place, en elfel, dans des conditions de relatil équilibre
climatique, lorsque la fusion des glaciers, gradoe!le, n'était fonetion que
du bilan glaciaire commandé par le climal. Leur genése a éLé lente ef
progressive, ce qui a justement permis Ventrainement des particules fines,
d’oli In porosite élevée et lears qualités hydrogéologiques,

2. = LES ACCUMULATIONS DE DEBACLE GLACIO-VOLCANIQUI.

Mais, dans des montagnes voleaniques, comme le montre, de nos jours
Pexemple istandais, Péquilibre glaciaire ne dépend pas sculement du cli-
mat. 1Y oest coolement sous Vinfluenee do voleanisme, Lors des éruptions,
les glaces qui couvrent les voleans son! rapidement fondues el libérent
des volumes Cean qui peavent hredtalement étre Lreés importants. Tel est
le cas, par exemple, 8’1l se prodoit une ploie de cendres brilantes, qui
fait fondre sur nne grande surfuce, une couche de plusicurs centimeétres
de neige, de néve et de glace lors de sa chute, puls, caplunt les radiations
solaires, permet une fonte nlos progressive jusgqu’a ce qu’elle soit enfouie
sous de nouvelles chules de netge,

Les éruptions voleaniques lors des périodes froides ont ainsi dd pro-
voquer un certain nombre de débieles glacio-voleaniques, avee concentria-
tion, dans les vallées deomasses d'eau énormes balayant toul sur leur
chemin el ne s'¢talant gqu'on débouché dans le Bassin de Santiage, Une
telle débdicle survenant a la fin dune glaeintion, lorsque les glaciers, en
déséquilibre avee moelima’ Jéjd réchanlé n'élaient plus qu'une survi-
vance, a pu mettre hrotalement fin & cette glaciation, en supprimant
loutes fes élapes d'un reteail graduel des glaclers, Le balayage de la vallée
par une telle crue catastrophigque o pu fuire disparaitre les moraines ter-
minales antérieures, eédant sous o violence du flot, I semble bien que ce
s0iL le cas pour la derniére glacintion tant sur le Mapocho aue sur le Maipo
et, pour ce dernier, aussi de Pavanl derniére glaciation. Cela expliguerail
d'ume part VMabsence de moraines terminales el d'aulre parl la continuité
des Lerrasses duns le Tond de la vallée du Maipo,

II ne s'agit pas 14 d’une simple hypothése, des dépdts caractéristiques
existent pour appuyer ce poinl de vue,

— Au déboucheé dans le Bassin du Maipo, & Las Vizcachas, le sape-
ment d'une rive concave donne une série de trés grandes coupes dans les
terrasses (Photo 1), Le remblaiement elimacique Auvioglaciaive & galets bien
¢mousses, bien lavés, en lentilles trés aplaties, est 2 | sible sur une tren-
taine de metres d'épaisseur et descend en dessous de talweg. A son sommet,
il est raviné par une formation différente qui s’est mise en place alors qu’il
nétait que trés peu entaillé. Celle-ci fossilise une esquisse de méandre et
repose sur le cailloutis fluvjoglaciaire climacique par un pavage de bloes
de plus de 40 -em. Elle atteint 8 m d’épaisseur et se compose ¢’un maté-
riel fin de graviers et granules de moins de 1 cm mélé d’hydrocinérites.
Nit teinte est eafe au lait. Quelques trainées de palets ne dépassant pas
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10-20 cm, s'observent vers le milien de son épaisseur. Ils sont remaniés
du fluviogluciaire antéricur. Les graviers et granules sont généralement
des débris de catllonx plus gros qui ont été éclatés, comme s'ils avaient
G1é casses au o tean, L'accumulation s’est mise en place de maniére
brutale. En deliorn des trainées de galets, on n’y observe aucune strati-
fication. Elle a probablement ¢té mise en place lors d'une seule crue cata-
strophique. L’¢coulement qui 'a provoquée n’a pas suivi les méandres
esquissés dans le Nuvioglaciaire qui venail de se déposer : elle file au con-
traire toutl droit, cu les recoupant, Sur la RG, en amont du méandre, son
sommel donne une topographie irréguliére d’entaille dans la nappe fluvio-
glaciaire, comme nous en avons observé lors de ruptures de barrages (ca-
tastrophe de I'réjus) ou de digues (environs de Ners, crue du Gard, au-
tomne 1958) (Photo 1), Cette accumulation de crue violente se suit vers
U"aval, of elle continue de couronner les cailloutis fluvioglaciaires el passe
A la couverture superlicielle de ecinérites du Bassin.

Les ecindrites superficielles du Bassin peuvenl s’observer dans les
diverses coupes e Vagglomération. De teinte foncée, brundtre, parfois
tirant sur le brun-noir et le brun-gris, elles sonl trop compactes pour
avoir été mises en place par sédimentation éolienne et entrent dans la
catégorie des hydrocinérites, Leurs courbes granulométrigques différent de
celles des éolocinérites, d’ailleurs. LElles indiquent une accumulation forece,
comme on eén lrouve sur les cénes de déjections. D'aillears, les photogra-
phies aériennes permettent de reconnaitre, dans ce dépdl, tout un sys-
téme de chenaux anastomosdés finement entrelacés, qui sont entiérement
invisibles au sol. s indiquent une mise en place brutale, réalisée en une
seule fois, par une crue gigantesque qui a entiérement recouvert les cones
fluvioglaciaires climaciques antérieurs. Aun contact des collines, on voit le
courant se diviser contre Vobstacle qui a é1é contourne par ses extrémiteés,
puis se réunir de nouveau en aval, Les apports sont venus simultanément
du Mapocho ¢l du Maipo el une coalescence s'observe dans la zone de
contact des c¢ones, Mais les apports du Maipo, beaucoup plus abondants,
ont recouver! une plus grande surface. On les suil jusqu’an bord S de
Pagglomération el ils viennent rencontrer ceux du Mapocho d aéroport de
Los Cerrillos. Une aulre dirramation passe entre les lambeaux d’éoloci-
nérites de Los Cerrillos et la colline voleanique du Cerro de Chena. Une
autre file an 8 de celui-ci. A VW, les dirramations ayant filé plus an N
se rabattent vers le SW, parallélement au cours actuel du Mapocho. Les
hydrocinérites débouchant par la vallée du Mapocho se sont, elles aussi,
étalées d’une seule fois sur tout le edne Nuvioglaciaire, filant principale-
ment & travees Pagglomération en direction du SW el passant an N du
lambeau d’Colovinérites de Los Cerrillos. L’éventail se compléte vers I'W
et le N'W le long du eours actuel et en direction du €. Renco. Dans "'angle
mort abrité par le C. Santa Lucia, une cuvette de décantation, autour
de Conchali, présente des facies plus argileux ot les chenaux sont bheau-
coup moins marqués et méme disparaissent. Le R, Lampa dans sa courbe
vers le SW, jalonne & pen prés Vextreémité de 'accumulation, & la fois plus
fine, plus ¢paisse el 4 chenaux moins nets. Dans Uextrémité W ode Pag-
glomération, une execllente coupe, 4 Barrancas, montre une belle sédi-
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mentation dégradée, sur environ 2,5 d’épaisseur. La base est plus gros-
siére, surtoul formée de sables moyens. Progressivement, le matériau
devient plus fin vers le haul et s¢ termine par des limons argileux, uli-
lisés pour faire les briques. La photographie aérienne montre, en filigrane,
les chenaux d’épandage habituels dans ce secleur,

Ces observations permettent done d'aflirmer la mise en place brutale
des hydrocinérites qui recouvrenl le fluvioglaciaire climacique récent.
Lors d’une crue catastrophique, toute la surface des cones a éLé recou-

verle par une nappe ruisselante qui s’est largement étalée, se divisant’

en filets d’eau qui onl conlourné les obstacles et abandonné la charge
ahondante qu'ils entrainaient, en commengant d'abord par les éléments
les plus grossiers. A la fin, dans une pellicule d’eav devenue minee et a
I"écoulement plus lent, se sont décantés les éléments plus fins, La sédi-
mentation dégradée et le dessin des chenaux exigent les mémes condi-
tions d’unicité el de brusquerie dans la mise en place. Ces hydrocinérites
représentent un seul épisode de dépdt, catastrophique, ayant fonctionne
simultanément dans les deux vallées, & peu prés au prorata de 'étendue
des bassins. A Las Vizeachas, le courant, resserré encore & la sortie de
la montagne ¢tail trop violent pour que les fractions fines se déposent,
Les cendres ne formenl que la matrice de granules et de graviers. Dans
les régions distales, au contraire, les limons argilenx de décantation pré-
dominent, comme a4 Conchali. Le violent concassage des galets qui ont
donné les graviers ¢l granules exige, lui aussi, une explication. Le trans-
porl ne saurait la fournir. Quelle que soit sa violence, un transport flu-
viatile, et, a plus forte raison un transport boueux, est parfailement inca-
pable de donner un tel résultat, Nous serions enclins & Uatiribuer & un
thermoclastisme particuliegrement violent, di & la succession d'un ¢chanf-
fement par une pluie de cendres hrilantes et d'un refroidissement par
les eaux de fusion glaciaires issues de cette méme pluic de cendres.

Cette débacle glacio-voleanique se place jusle aprés la mise en place
des grandes accumulations fluvioglaciaires, alors que le Maipo commen-
cait juste 'y entailler des esquisses de méandres. Depuis lors, le Maipo
a vigourcusenent entaillé ces eailloutis fluvioglaciaires récents, 11 est done
tentant de penser que la pluie de cendres chaudes s'est abattue & la sur-
face de gluciers en plein recul, aun Tardiglaciaire et qu’elle a provoqueé
leur disparition brutale, sous une forme catastrophique. Une fois I"évine-
ment terminé, ils n'ont pu se reconstituer que sur des surfaces trés dimi-
nuées, du genre de celles qu’ils oceupent actuellement. La débicle glacio-
voleanique aurait donc mis un terme brutal au recul des glaciers, anéan-
tissant leur survivance, qui caractérise ailleurs le Tardiglaciaire.

3. - LES COULEES BOUEUSES ET LAVES TORRENTIELLES,

Eruptions volcaniques el séismes ne provoquent pas seulement des
débicles glacio-volcaniques. Ces phénomenes peuvenl aussi engendrer
d*autres variétés de manifestations catastrophiques. Certaines d’entre elles,
contemporaines, ont fait 'objel d'une excellente description de J. Borde
(1960), Le 4 septembre 1958, un séisme a provoqué, dans la vallée du

S, -

R. Yeso, affluent du Maipo, & 15 km environ en amont du confluent, un
choulement considérable. La cieatrice a 200 m de haut ¢t 500 & 600 m
de long, En arriére, un petit lac de barrage, profond de 30 m. long de
500 et large de 200 s’est formé. Surtout au débul, une séric de débacles
successives s'est produite, [aisant baisser son niveau, chaque [lois, de
quelgues décimetres & 1 ou méme 2 m. Chacune d'entre elles a déclenché
une chasse d'eau qui a remanié le it en aval et épandu des matérinux
ensuite entaillés en une pelite terrasse,

Mals il arrive aussi que de semblables barrages solent délrempés par
les caux et, se ligquéflant, engendrent des coulées boueuses ou des laves
torrenticlles, Lors des mémes séismes de seplembre 1958, une coulée de
boue issue de la vallée allluente du Yesillo est venue barrer le Maipo qui
"a emportée. La rupture de ce barrage semble avoir engendré une lave
torrentielle qui a balaye la vallée et I'a recalibrée sur environ 80U m en
aval.

Ces exemples conlemporains, pour intéressants qu’ils soient, restent
d'une fntensité somme toute modeste, Mais ils nous aident & comprendre
certalnes manifestations quaternaires plus amples,

Duns les coupes des sondages des environs de Santiago, on rencontre
souvenl des couches hétérométrigues composées d’une matrice line, Ler-
revse, e cailloux et de bloes, Parfois les bloes manquent et Von n'a que
des enllloux dans une matrice fine, De Lels faciés sont habituellement
désignes sous le terme impropre de conglomérat. s apparaissent en atflen
rement dans les Lerrasses du Mapocho, Nous les attribuons & UVétalement
de laves torrenticlles nourries par des glissements de terrain sur les ver-
sants trés raides des vallées profondément encaissées de ln montagne,
Des stismes importants, du genre de eelui qui a dévasté en 1962 la région
de Concepeidn, sonl susceptibles de déclencher des séries de glissements
qui transforment les cours ’ean, méme importants, en luves toreenticlles,
voire méme en fleuves de boue, plus liquides que les coulées boucuses
mads plus chargdes encore que les laves torrentielles.

De telles accumulations s'¢talent au sortir de la montagne en formant
des eOnes, Mais, comme, au fur el & mesure qu'elles s’étalent, 'eau s'in-
filtrent dans e substratum, surtout s'il est constitué par des cones de
cuilloutis poreux, la progression du matériel devienl de moins en moins
facile vers Uaval. L'épandage se lige, en guelque sorte, peu & peu. Le reni-
blaicment diminue done rapidement d'épaisseur en méme temps qu’il
s'elale. Chaque crue boueuse catastrophique a pu ainsi accumuler un
cone ¢puis au sortir de L montagne, mais dont Vépaisseur diminue 'au-
Lant plus vite vers Vaval gue le matériel était moins fuide au départ. Au
contraire, les crues d'enux simplement teés chargées ont tendance i dé-
canter des malériaux fins sur les extrémités distales des cdnes, surtout
dans les angles morls, Les couches argilo-limoneuses, qui en résultent,
sont moins Epaisses, plus homométriques (pas de bloes, peu de galets el
de petite Llle) el disparaissent vers Vamont des cones. Elles alternent
avee des eailloutis qui sont apportés lorsaue le courant est plus violent
par excuple o la suite d'un changement de cours, Au contraire, les épan-
dages de daves se Jogent surtout a4 la téte des cones, ol ils ont leur maxi-
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mum d’épaisseur, La puissance de chacun d’entre eux peut étre de plu-
sieurs meétres, s s’amincissent vers 'aval et sont habituellement mélan-
gés de malériel grossier, bloes inclus. Souvent, un chenal s’y entaille tant
bien que mal lorsque V'écoulement torrentiel ordinaire est rétabli. Les
¢léments fins sont ainsi lavés ct il arrive que, lors d'une crue, ils se dé-
cantenl & nouveau dans les cuvelles distales et marginales du cone.

Dans un cas comme celui du Mapocho, le Cerro San Cristébal a joué
le réle de digue el rejeté vers le S et le SW les laves Lorrentielles. En
resserrant I'¢coulement il a relardé leur étalement el leur a permis de pro-
gresser plus loin. L’axe des épandages de laves du Mapocho se dirige droit
vers le SSW et le SW, vers 'acéroport des Cerrillos et San Miguel, Tls n’ont
gutére pu contourner le Cerro et entrer dans la dépression de Conchali,
ur contre les caux troubles de lavage des laves, au contraire, lorsqu’elles
ont pu y peénétrer, y ont trouvé des conditions de décanlations idéales.

Parent de ces aceumulations, quoique différent d’elles, est le cenuglo-
merado, 11 s'agit d’une formation trés hétérométrique, localisée sur la
bordure orientule du Bassin, du Maipo au Mapocho. Une matrice fine,
mal classée, formée de cendres boucuses consolidées, enveloppe des eailloux
et des bloes, dont certains alteignent 3 & 4 m de long. Le malcériel est
disposé apparemment sans ordre, sans stratifications. Bien que les affleu-
rements soient assez étendus et beaucoup plus vastes qu’on ne le eroyait
(I€. Segerstrom, O, Castillo et E. Falcon, 1964), ils ne donnent jamais un
model¢ de Lerrasses, seulement des croupes. Leur épaisseur semble dépas-
ser 200 m au Cerro Apoquindo. Bien que le cenuglomerado soit large-
ment formeé de cendres remaniées, il ne doit pas étre confondu avec les
cinérites, d’aspect et d’Age enti¢rement différents comme cela a ¢Lé fait
dans I'étude cilée ci-dessus. 11 semble que le cenuglomerado soit un dépot
de coulées boucuses du type lahar, dont la matrice est en grande parlie
formée de cendres fraiches qui, lavées par les pluies accompagnant une
¢ruption volcanique importante, ont fourni la pite des coulées qui ont
incorporé les cailloux et les bloes disponibles sur leur passage. Un tel
mécanisme exipe des pentes raides, De telles pentes existent sur le bord
des Andes, on se localise le cenuglomerado. Souvent, les bloes de granidio-
rite y sont abondants, ce qui indique une origine locale. Le cenuglome-
rado correspondrait done 4 une période pendant laquelle des pluies de
cendres importantes se produisaient sur le bord oriental de la Fosse de
Santiago, déclenchant des coulées boueuses parfois énormes dans les bas-
sins torrenticls escarpés griflant Vescarpement el sur les versants des val-
lées du Maipo et du Mapocho, dont les coulées suivaient aussi le cours.
Aux Vizcachas et & Apoquindo, des accumulations particuliérement épaisses
forment des restes de cones.

Cenuglomerado, épandages de laves torrentielles et dépdts de décanta-
tion de laves ont le méme comportement hydrogéologique. Ce sont des
formations peu filtrantes, que 'cau traverse trés lentement et en petite
quantité. Lorsqu'elles s’intercalent dans les cailloutis [luvioglaciaires cli-
maciques, elles cloisonnent lgs nappes qu'ils conticnnent. Dans la partie
distale des cones, du fait de Vinclinaison des couches, eclles peuvent for-
mer le toit de nappes semi-artésicnnes.

e
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4, -~ LES CINERITES.

Il existe, dans le Bassin de Santiago, une série de formations cinéri-
Liques dues &4 un volcanisme explosif, sans parler des cendres remaniées
qui contribuent 4 constituer la matrice des coulées boueuses. On peut
distinguer, dans les cendres pures, deux facids, 'un éolien, 'autre aquu-
tique. Les critéres sont les suivanls

— Le facies ¢olien, les colocinérites, sonl Loujours peu compuctes, Lrés
poreuses. La poinle du canil y pénétre facilement, sauf, bien cntendu,
dans les encrottements superficiels qu’on y rencontre parfois. Leur teinte
est claire @ ocre-jaune pale, gris-jaundtre clair, Leurs courbes granulo-
métriques sonl du Lype logarithmique, plus ou moins régulier. Aucun
Lriage ne s’est produit lors de la ploie de cendres qui les o mises en place.

— Le [laciés aquatique, les hydrocinérites, sonl loujours plus com-
pactes, avee moins de vides. La pénélration de la pointe du canil exipe
un effort un peu plus grand, L'aspect est plus Lerreux, lu Leinte plus foneée,
brundtre, parfois tirant sur le noir, parfois sur le roux. Dans certains cas,
des stratifications apparaissent, rarement & la vérité, Les dispositions pel-
liculaires caractérisent surtout les faciés lacustres, de décantation dans
une nappe d’eau calme. Il en a ¢Lé rencontre, en profondeur, duns le son-
dage du Pudahuel. Les courbes granulométriques, cependant, montrent
Ltoujours un certain triage, méme lorsqu’aucune stratification n'est visible,
I est de type fluviatile, soil sigmoide, soit parabolique,

Ces eritéres suffisent habituellement pour Videntification des cincrites
sur le terrain, Sinon, le contréle par la granulométrie, au taboratoire, esl
simple el rapide. 11 est d’ailleurs le seul applicable aux cchantillons de
sondnges,

Nous laisserons de ¢dLé les hydrocinérites abandonnées par les débidcles
glacio-voleaniques, dont il a déja été question, el consacrerons be reste de
ce parapraphe aux seules éolocinérites. Elles forment des alleurcments
étendus, surtout dans la moitic ' W du Bassin, Cependant, des lunbeaux
exigus existent sur des restes de terrasses au débouché du Maipo, rive
gauche, Les ¢éolocinérites forment des allenrements dépassant la dizaine
de métres d'épaisseur aux Cerrillos et vers Pudahuel, ou la carriére Sihl-
Pumex en donne de bonnes coupes.

Duns la carriere Sihl-Pumex, la masse ne presente ancune trace de stro-
tification. Le matériel est trés pen compactl, avee de nombreax vides ir-
réguliers alteignant souvent jusqu’d 2 ou méme 3 mm. Les particules
adhérent légerement les unes aux aulres, ce qui permel de creuser aisc-
ment des galeries ou des abris, Mais ces cendres ne sonl pas pures, On
y rencontre, ¢i el 13, des cailloux ¢pars dans la masse. 1ls sonl presque
Loujours fichés verticalement, leur grand axe élant proche de La verticale.
Cerlains alleignent une quinzaine de centimetres. s sont rarcment isoles
et les gros cailloux sont accompagneés, le plus souvent, d’individus plus
pelits, graviers principalement, qui forment des trainées verticales, en
général au-dessus d’eux, en gerbe. Presque tous sont des gulels, souvent
cassés, wrrachés & une nappe alluviale, Dans les autres coupes, ils sont
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beaucoup plus abondants que dans celle carriére ou ils constituent une
géne, et que 'on a implantée dans un secleur, ol, justement, ils sont rares.
Dans certaines coupes au picd de collines voleaniques, comme entre Lo
Aguirre et Puduahuel, ils peuvent former & peu prés la moilié du dépot
en volume,

La disposition de ces galels montre qu’ils sont tombeés du ciel, 4 la ma-
pitre des ¢toiles d'un feu d’artifice. La [régquence des ¢clatements indigque
quils ont éte maulmenés, Cependant, a la diltérence des dépdts de nuées
ardentes de Tacna, il est exceplionnel qu'on y observe des Lraces de réchaunf-
fement intense. Ils ne sont pas « recuils s, les oxydes de ler des minéraux
qu'ils conticnnent ne sont pas rougis par de hautes températures, 1s ont
done subi, du fait des ¢ruptions, des eflets essenticllement mécaniques,

Nous considérons done que ces ¢olocinérites ne sont pas des dépdts de
nuées ardentes, comme on U'a parfois pensé, Elles ont ¢Lé mises en place
par des pluies de cendres dues & des eruplions de type explosit. Une partie
de ces éruptions, dans le Bassin de Santiago, s'est produite dans des ré-
gions couvertes de cailloutis alluviaux el des galets ont volé en I'air avec
les cendres et se sont déposés avee elles, & la maniére de bombes qui tom-
bent. Mais, bivn entendu, ces ¢lénenls grossiers n'ont pas pu ¢tre projetés
bien loin. Leur plus ou moins grande abondance serail donc fonction de
la distance des centres d’éruption. Clest d’ailleurs ce qui apparait dans
les environs de Pudahuel. Le centre principal d’éruption semble constitué
par le massif de hautes collines de la Africana, aux abords du confluent
du Lampa ¢t v Mapocho. La coupe de la route de Lo Aguirre montre,
en effet, un pied de volean avee cinérites colluviales el lentilles de galets
remaniés interstratifiées. On trouve aussi des lits trés riches en ponces
et des filons de roches voleaniques.

Les aulres centres d’émission ne sont pas direclement observables, pro-
bablement 4 cause de Vennoyage alluvial du Bassin, Tel est le cas, par
exemple, des huportants aflearements d’éolocinérites des Cerrillos. 11 est
vrai qu'ils peuvent avoir été fournis par les éruplions da volecan de La
Africana. Mais, comme nous 'avons déja indiqué, les collines volcaniques
du Bassin présentent souvent des ¢chancrures en arc de cercle qui évoquent,
topographiquement, des segments de cratéres d’explosion. Le fond en
serait noyé sous les alluvions dont une honne parlie, nous le verrons bien-
toL, sont posterieures aux colocinérites. 11 est tentant de les interpréter
comme tels. Sioces amphithéAtres & versants raides, comme taillés a 'em-
porte-pitce sont bien des cratéres d’effondrement, tous n'ont pas néces-
sairement émis des cinérites. 11 semible cependant que ce soit le cas d’au
moins une partie d’entre eux, notamment du C. de Chena, ourlé de ciné-
rites. On rencontre d’ailleurs souvent des cinérites en profondeur. Le son-
dage de Pudahue!l en traverse de nombreuses couches, dont une partic,
il est vreai, sont probablement des hydrocinérites,

Les cinérites ne constituent pas de bons aquiféres, BElles sont trop tines
¢l se cimenlent  aiséments en un tuf voleanique peu perméable lors-
quielles sont en profondeur. L'eau peul y circuler, mais lentement. Elles
ne peuvent fournir de débits ¢levés et sont beaucoup moins favorables
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que les cailloutis lavés. Au-dessus de ceux-ci, elles peuvent donner un
toit relntivement peu perméable permettant un semi-artésianisme.

Les trés grandes différences de facieés rencontrées dans le Quaternaire
du Bussin de Santiago ont done une grande importance hydrogéologique,
Les cailloulis fluvio-glaciaires climaciques sont un matériel de trés grande
qualité, Tls peuvent contenir des nappes abondantes, aulorisent une cir-
culiation rapide el sonl ainsi aples & fournir des débits clevés, Ce sont eux
que 'on exploite par sondage de profondeur modérée dans I'Agglomé-
ration. Par contre, les autres formations sont médiocres ou franchement
mauvaises, Les éolocinérites et les hydrocinérites les micux lavées peavent
donner de pelits débits, mais qui ne justifient pas, sauf exception, le re-
cours & des puits profonds qui ne seraient pas rentables. Les laves torren-
tielles, les dépots fins de décantation de produits de lavage, les coulées
boueuses, y compris le cenuglomerado, sont franchement manvais, 1. eau
y circule trés lentement et s’y trouve en petites quantités. Pratiquement,
aucune exploitation des eaux souterraines n'y est possible.

Etant donné ces différences trés accusées, toute étude hydrogéologique
du Bassin, et, & plus forte raison foute tentative d’exploitation rationnelle
des nappes, doit élre précédée d’un effort systématique pour essayer de
comprendre la disposition de ces divers facits. La premidre clape consis-
Lera nécessairement & tenter de reconstituer une succession stratigraphique
des diverses formations quaternaires. Elle ne peut étre tondée que sur la
géomorphologie.

ML - LES ETAPES DU REMBLAIEMENT,
TENTATIVE DE STRATIGRAPHIE

Le Bassin de Santiago étant un fossé d’effondrement, les formations
récentes occupent une trés grande surface et recouvrent généralement les
dépdls plus anciens dont Pétude est ainsi rendue plus difficilement. Nous
partirons done des formations récentes pour remonter progressivement
dans le temps.

Nous commencerons par étudier un certain nombre de secteurs favo-
rables, qui nous permettront d’élablir des éléments de succession, puis
nous lenterons une synthése.

1. - SULCESSION DES ETAPES MORPHOGENETIQUES DANS DES SECTEUHRS-
CLILKS,

Ce sonl, bien entendu, les bordures du bassin qui nous afirent quelques
secteurs particuliérement intérvessants, charnitéres oit les formations an-
ciennes sortent de sous les accumulations récentes el oit Von peul élu-
dier leurs rapports mutuels.

a) Le débouché du Maipo dans le Bassin.

Prés des Vizeachas, le débouché du Maipo dans le Fussin de Santingo
offre une série de lerrasses particulierement instroctive. Nous en avons
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fait le levé détaillé et y avons établi une série de profils. C'est aux envi-
rons méme du Fundo las Vizeachas que les terrasses sont les plus nom-
breuses. Elles se raréfient tant vers 'amont que vers Paval.

Sur un profil transversal passanl par le Fundo las Vizcachas (fig. 2
et 3), la disposition est la suivante :

Fig. 2
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encombré de gros bloes, qui est fagonné lors de débdcles catastrophiques.
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sement et les matériaux abandonnés lors de la décrue aprés les crues ca-
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ment pavage en attendant unce nouvelle chasse d’eau particuliérement
violente. Nous désignerons ces formalions actuelles par le symbole Lip-

— Les versants, rebords de terrasses, qui dominent le lit majeur sont
abrupts partout oft s’exerce un sapemenl, en pente trés raide (60-700)
ailleurs, A une Lrentaine de métres au-dessus du talweg, apparail une
terrasse, (ui présenle deux niveaux différents. Nous la désignerons par
le symbole t, en distinguant t, a pour le niveau supérieur et t, b pour le
niveau inférienr. Les meilleures coupes se lrouvent un peu a l'amont,
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dans les rives abruptes de méandres. Nous en avons d’ailleurs déja parlé
plus haut, La masse de t, est constituée par des cailloutis hien lavés et
émounsses, fluvio-glaciaires climaciques, dont la puissance dépasse 35 m.
On peut d’ailleurs y distinguer deux niveaux différents, séparés par un
horizon d’altéralion trés net, environ 15 m en dessous du sommet du rem-
blaiement, [l s'agit d'un horizon d’altération phréatique intense, avee
enduil d'hydroxyde de fer de teinte rouille sur les galels, une couleur
générale jaundtre de loin. Sur 0,5-0,6 m d'épaisseur, rares sont les galets
intacty, Les roches grenues, notiamment la granodiorite, sont pourries, les
aulres débitées en plaquettes. Cet horizon a ¢Lé tronqué ensuite et recou-
vert pur une nouvelle accumulation de cailloutis semblable & la préce-
dente. Bien qu'il soit discontinu, on peul le suivre sur une centaine de
mélres, Il est pratiquement horizontal. 11 semble qu’il s'agisse d’une alté-
ratlon dans la zone de battement de la nappe phréatique sons une plaine
alluvinle. 11 correspond, en tous cas, & un chimisme plus intense que celui
qui s’est exercé an Postglaciaire et n’a pu se former que pendanl une pé-
riode assez longue de stabilité, pendant laquelle le Maipo s'es! maintenu
au méme nivean, sans s'entailler, car celte altération est 1rés localisée
sur le plan vertical, 11 est difficile de déecider sil s'agit ¢'un interstade ou
d’un interglaciaire. En tous cas, il correspond & une interruption assez
longue dans la mise en place des cailloutis fluvio-glaciaives climaciques.
§’il s’agissait d’une altéralion interglaciaire, comme nous serions enclins
& le penser, il jalonnerait le fond de vallée entaillée dans les eailloutis du
Riss lors de Vinterglaciaire Riss-Wurm et serait fossilis¢ par les cailloulis
du Wurm qui forment le sommet de la terrasse. Le Wurm serail alors
entitrement emboité dans le Riss, ce qui ne serait pas ¢tonnant si la puis-
sance respective des deux glaciations a été la méme dans celle région
que dans I'Flémisphére Nord., Nous verrons d’ailleurs plus loin ¢u’il semble
bien en &tre ainsi (vallée du Mapocho). Le creusement interplaciaire 1iss-
Wurm serait alors descendu moins profond, dans ce secteur, que le cren-
sement interglaciaire Mindel-Riss.

Quoiqu'il en soit, les cailloutis reposant sur cel horizon ('altération
représentent le Wurm. Il s’agit de la derniére accumulation Nuvio-glaciaive
climacique. Tls se prolongent vers Paval et vers P'amont. Vers Pamont,
ils donnent une trés helle terrasse qui occupe tout le fond de vallée, dans
lacqquelle sont entaillées, entre des talus abrupts, les sinuosités du Maipo.
Vers l'aval, t, a domine le grand cone étalé dans le Bassin par un rebord
net, ('une dizaine de métres de haut,

Encastré dans les cailloutis fluvio-glaciaires climaciques de t, on a trouvé
les Tormations de débadcle glacio-voleaniques que nous avous déji déerites
el (que nous désignons du symbole t, b, Elles passent lateralement & un
nivean de ereusement plus irrégulier, fagonné dans la masse de t, w. Vers
amount, t, b se suit, mais en devenant discontinu et en formant des lami-
heanx de plus en plus exigus, accrochés a des recoins abrités, dans des
rives concaves de sinuosilés que le Maipo a abandonnés, Fu efiel, le Maipo
tend ¢e plus en plus A filer en ligne droite au cours de la période de creu-
semenl (qui a suivi la mise en place des hydrocinérites t, b, Vers 'aval,
par contre, cetle formalion prend une ampleur eroissante ¢f s'épanonit &
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la surface du cédne fluvio-glaciaire ', a. Le creusement intermédiaire entre
I, a ety b disparail, en effet, dés que Pon franchit 'escarpement par le-
quel les Andes tombent sur le Bassin,

~ Au-dessus de |, a on trouve une nouvelle terrasse, fort nette égale-
ment, que nous désignerons par le symbole t, Elle domine la précédente
d'une dizaine de métres. La ferme du Fundo las Vizeachas est construite
a sa surface. Le chemin de fer militaire suil le pied de son rebord. Comme ,
il s'agil d'une formation complexe. Sur le profil des Vizcachas, sa surface
est trés irréguliére, avee des bloes de plusienrs m?® pointant au-dessus du
sol el des trainées de malériel en relicf, Le micro-modelé est exactement
celui des épandages brutaux de débicle dus & des ruplures de digues. Une
carriere abandonndée le long du chemin de fer, un peu en amont montre
un matériel trés hétérométrique, allant des bloes aux limons, avec des
talefs bien émoussés voisinant avee des fragments subanguoleux, qui sont,
au moins en partie, de provenance assez lontaine (plus de 10 km). Mal-
heureusement, les stratifications ne peuvent étre observées du fait de
I"état de la coupe. 11 semble que ces dépdts de débdcle couronnent une
formation fluvie-glaciaire elimacique lavée et plus homométrique, micux
tmoussée. C'est clle que nous retrouverions sous 'horizon d’altération
fossilisé par {, a e la coupe du méandre voisin,

Quoiqu’il en soit 1,, se termine par une acenmulation catastrophique
de débdcle, probablement glacio-voleanique. Une légére différence cepen-
dant. A la fin du Wurm, un léger crensement s’était déja produit aprés
le dépot du fluvio-glaciaire climacique lorsque la débacle de 1, b s'est
produite. Dans le cas de 1, ancun crevsement intermédiaire. Les glaciers
commengaient probablement tout juste leur recul lorsque leur liguidation
a ¢té brusquement réalisée du fait d'éruptions voleaniques. Le volume
de glace fondu par celles-ci aurait done été plus grand, ce qui rendrait
comple de la violence beavcoup nlus grande de Pécoulement. Des bloes
de 3 et 4 m de long, en effet, ont été charriés dans une vallée qui, locale-
ment, mesure 2 ki de large, ct, en amont, 1 km. Les matériaux de débicle
de la fin de t,, ennoient quelgues huttes, Pune isolée av SW de la ferme,
les autres simples croupes s'avangant dans la vallée, Dés que celle-ci se
rétrécit a Pamont, & la Puntilla, Ia terrasse t,, disparait. Les écoulements
ultérieurs ont €té assez puissants pour halayer entiérement son matériel.
A Vaval, au deld de la butte de Pantadrome en construction, le sommet
de t,) n’est plus conservé et, dans un couloir entre deux buttes, on ren-

contre un nivean de creusement recoupant un t,, qui semble, ici, fluvio-
glaciaire climacique. Ce ereusement indique, au moins au début de Vinter-
glaciaire Riss-Wurm, un tracé du Maipo dirigé vers le NW, se prolongeant,
en ligne droite, en direction de Cerrillos, Mais, trés vite, le matériel de t,,
plonge sous le cone t,.

— Un reste d'une formation plus ancienne, que nous désignerons par
le symbole t,,, apparait sur le méme profil, Mais il est bien développé
surtout sur !a RG on il domine !e Maipo de plus de 100 m. Un chemin
rural, au-dessus «'une chapelld neuve permet d’observer une assez honne
coupe. Plaqué contre le substratum de granodiorite qui forme un poin-
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tement dans le lit du Maipo juste & Vaval du dernier méandre, un épais
remblaicment de cailloutis fluvioglaciaires climuaciques bien lavés se suit
sur une cinquantaine de meétres de dénivelée, Le matériel est typlque,
modérément grossier (galets de 10 & 20 em prédominants), bien usé, dis-
posé en lentilles uplaties. Nous n'y avons noté aucune Intercalation de
coulées boueuses ou de laves torrentielles, pas plus que de matériel de
débdele. 11 constituerait done, en profondeur, ua excellent aquifére, @
condition, toutefols, que des coulées boueuses localisées ne se soient pas
mises cn place dans 'axe de la vallée, dont le matériel a disparu pur éro-
ston, Muais la régularité du dépdt observé rend peu probable cette hypo-
theése.

Ce cailloutis présente des marques importantes d’altération phréatique
4 des niveaux trés variés, On peut done aflirmer que cette altérution s'est
produite lors d'une longue période pendant luguelle le nivenn de lu nappe
phréatique haissait graduellement sous Ueffet d'un creusement progressif,
[1 s’agirait de Vinterglaciaire Mindel-Riss, Ces altérations sont d'ailleurs
différentes de celles que nous avons observées sur 'autre rive et altribuces
a4 Uinterglaciaire Riss-Wurm. Le manganése y est beaucoup plus abon-
dant, ¢¢ qui donne des enduits noir-brillant violacé sur de nombreux
galels, surtout ceux d’andésite, Les galets pourris sont woins fréquents,
peul-Glre parce que le creusement n'a pas permis a Paltération de juuer
sutltsamment longltemps au méme niveau

A lenr sommet, ces cailloutis sont couronnés par des éolocindrites dont
la puissunce semble étre d'une dizaine de métres, Elles sont reprises sur
le rebord de la terrasse par un ruissellement diffus qui s’est exerce lors
du creusement t,,,-1,, . Des crofites calcaro-siliceuses, blanchitres, feutlle-
Lées, risistant & la main, mais se rompant au marteau, plombent les ciné-
rites rulssellées el dateraient, ainsi, de Pentaille t,,,-t,,, probablement de
son debut,

Ces lnmbeaux de t,,, forinent un placage étroit mais continu sur la RG
e oh e vallée s'¢largit & Vapproche du Bassin, s disparaissent i Mmont,
Le vemblatement s'¢largit & Vaval, mais se termine I ou s'arréte le bloe
andin, 11 semble qu’il s’agisse de la téte, engagée dans la montagne, d'un
raste cone de déjections, comparable & celui de t,. Les cailloutis, en eflel,
cnnoient le débouché d'une petite vallée affluente, dont les apports de-
vaient élre insuffisants pour lui permeltre de remblayer & la méme vi-
tesse que le Maipo.

Sur la KD, on rencontre quelques lambeaux peu nets de dépdts qui
semblent pouvoir se rattacher, surtout du fait de leurs rapporls avee les
aulres formations, & 1,,,, Mais 'absence de coupes rend cette allribution
incertaine. Par contre, des cinérites avee la méme crofte sont aisément
reconnaissables.

— Enfin, on rencontre encore, aux Vizcachas, une autre Tormation,
plus ancienne. 11 s'agit de cenuglomerado, que nous désignerons par le
symbole . 11 forme, pres de la ferme, un modelé de croupes et de buttes
particllement ennoyé par L,,,. A 'autodrome en construction, ume bulte
de cenuglomerado typique pointe au milieu des dépdts de débiele du
sutinel de 1,,. On y rencontre des bloes atteignant 5 m de dimétre,
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Les environs des Vizeachas offrent done une suceession particuligrement
compléte de dépdts quaternaires, dans des conditions ou 'étude géomor-
phologique permet de préciser leurs dges relalifs. Une série de profils
transversaux leves en amont ¢t en aval donne quelques éléments complé-
mentaires, surtout pour le creusement postérieur a t,.

Dans la vallée clroite aux versants abrupts que le Maipo incise dans t,
apparait un niveau intermédiaire assez constant pour relenir 'attention,
On le trouve, avee une largeur de 100 4 300 m, & 1 km environ en amont
de Puente Alto el dans les méandres & Vintéricur du bloe andin, La route
le traverse de part et d’auvtre do pont de Puente Alto. 11 est constitué
par une formation de lave torrentielle ou de lavage de coulée boueuse, qui
s'emboite dans les cailloutis fluvio-glaciaires climaciques. 1l ravine de
muaniére brutale ces caillontis et résulte d'une crue catastrophique liée a
une éruplion voleanique. Le materiel qui peut atteindre prés de 10 m
d’épaisseur, est de couleur café au lait un peu rositre, Des cailloux y sont
embullés dans une matrice lerreuse abondante de cinérites remaniées,
Le faciés est celui du « congloméral ». Au Pont de Puente Allo, ces dépdts
de laves torrenticlles formen! deux niveaux étagés, séparés par une di-
zaine de moétres, Vais i nest pas possible de les distinguer avec certitude
duns les autres coupes, de sortes que nous les avons groupés sous le méme
symbole, L4

Ces dépots de laves torrenticlles onl interrompu le creusement post-
glaciaire ¢t sont done holocénes.

h) Débouché du Mapocho.

Nous retrouvons dans ce secteur les diverses formations déja décrites
au débouehé du Maipo.

Le cenuglomerado forme une énorme accumulation au Cerro Calan, oi
il a été déerit pour la premicre fois. 11 est ceinturé par des lambeaux nets
de t,,, avee des restes de cindrites dans lesquelles on observe, par endroits,
des erofites semblables & cetles du Maipo. Les cinérites sont presque par-
toul remanices, mdcélangées o des dépdts de penle, ce qui confirme que
encroftement a cu lieu surtoul lors de ce remaniement. 11 est vrai que
le remaniement succede teés vite au dépot, ces formations meubles, pul-
vérulentes, étanl trés fragiles,

Les altérations s'observent bien mieux qu'aun débouché du Maipo. Le
chemin de "Obscervatoire montre dans le cenuglomerado, un matériel
brun-rouge, argileux. Les galets cristalling de moins de 15-30 em ont en-
titrement disparu, Ceux qui dépassent cette taille sont enticrement pour-
ris. Seules les anddésites onl résisté o oelles sont recouvertes d’une patine
trés fonece. Dans t,,, on ne retrouve pas celte patine, qui existe cependant
aux Vizcachas, Mais, dans celte localilé, on a une altération phréatique
dans une nappe directement alimentée par un grand cours d’eau et o
Peau circulail rapidement, ce qui favorisait le renouvellement d’apporls
allogénes, qui manquent ici, La teinte de Valtération de L,,, est ocre-rose.
De nombreux galets sont alférés, mais quelques cristallins d’une dizaine
de centimetres persistent.

On retrouve de beaux lmmbeaux, fort nets, de t,,, dans la basse vallée

.

du Mupucho, en face de la confluence de Los Arrayanes, sur la rive droite.
Des npports latéraux se mélent aux apports longitudinaux. Lua leinte est
ocre-rose. Presque tous les galels de roches grenues sont pourris. Cette
altération se suit jusque vers 5-6 cm de profondeur. D'autres lambenux
de 1,,, s‘observent dans 'amphithédtre de la Dehesa ¢t au débouché de
la Q. Gualtatas. Les coupes du canal montrent des galets éclatés, fendus
et altérés noyés dans une matrice brun-rouge trés argileuse. Vers la tdte
des cones locaux, bien entendu, le malériel devient trés grossier. 1l y u
done eu, lors des périodes de mise en place du matériel Nuvio-glaciaire
climacique, un aceroissement de 'activité des torrents qui ont, simulta-
nément, édifié des coOnes grossiers. Cela confirme Vorigine climatique de
ces accumulations.,

Dans la vallée méme du Mapocho, aux abords du Sanatorium Muarciul
Rivera, il est possible de daler deux systémes morainiques el de les corre
lationner avec U, el L. Scule accumulation glaciaire la plus ancienne
forme des moraines terminales, L'autre n'olfre que des placages conlre
les versants, restes de moraines latérales et de moraine de fond. La mo-
raine terminale la plus récente a ¢lé entierement balayée, probablement
sous Peffet de débdcles glacio-voleaniques, notamment de celle qui a donndé
t,b. La terrasse t, remonte d'ailleurs, & 'amont, au deld des moraines
terminales de la glaciation plus ancienne, ce qui permet de corréler 1, el
les moraines récentes,

De plus, des formations de pentes périglaciaires, du type éboulis ordonné,
au-dessus de 1 300 m d'altitude, viennent s'interstratilier dans les resles
de 1. La preuave est done bien laite que L, correspond a la derniére période
froide ¢l a éLé nourri, conjointement, par des rapports périglaciaires ot
des upports fluvio-glaciaires, ceux-c¢i prédominants. Celte nappe alluyviale
résulle d’une accumulation lente, commuandée par une oscillation elima-
Lique. On peal done Mattribuer, avee beaucoup de vraisemblance, au Wurin,

Cos Tormations de pente périglaciaires jalonnent un versant qui recoupe
limornine terminale plus ancienne et se continuent plus bas qu’elle. 1<lles
se sonl done mises en place apres une période de ereusement ayant en-
caiss¢ le Mapocho dans ces moraines. Cela incite & faire de ces moraines
une accwmulation rissienne, Un aulre argument joue dans le méme sens.
Tandls que les moraines récentes sont parfaitement fraiches, celles-ci sont
faiblement, mais nettement, allérées. Des hydroxydes de fer y ont été
mis en marche et donnent des veinules qui soulignent les stratifications
dans la moraine de poussée ou les contaets de paquels plus ou moins bicn
lavés, Une grande proportion des galets cristallins onl subi un commuen-
cement d’altération qui les fail se casser facilemenl au marteau. Certains
sont franchement friables. Les galets pourris sont, toutefois, tout & fait
exceplionnels. Ce degré d'altération est équivalent & celui que nous avons
relevé dans t,,. Cette nappe alluviale n*apparait d’ailleurs qu’d Paval des
moraines terminales du Sunatorium Marcial Rivera et prend de Pimpor-
tance dés que la vallée s'élargit, en amont de Las Condes,

Il est done parfaitement raisonnable d’assimiler t, au Wurm et (,, au
Riss. L'identité de facits de t,,, avee les accumulations fluvio-glaciaires
climaciques de ces deux nappes incite & en faire un équivalent du Mindel,



— bB28 —

Le¢ cenuglomerado serait alors un épisode du Quaternaire ancien ou du
Villufranchien supérieur.

¢) Bordure occidentale du Bassin.

Le principal probléme posé par celte région est celui des cinérites, Or,
au débouché du Mapocho comme & celui du Maipo, nous avons trouveé,
sur celles-ci, des erofiles blanchitres feuilletées caractéristiques. 1l a 6té
possible d’établir que cet encroflement se plagail pendant la période de
creusement qui a séparé 'accumulation de t,,, de celle de t,, done, vrai-
semblablement au Mindel-Riss, C'est la un précieux repére, directement
utilisable dans la région occidentale de la Fosse.

En eflet, les einérites de la région de Pudahuel portent habituellement
des crottes semblables. Elles sont associées @ une altéralion superficielle
de teinte beige-rosé ou ocre-cluir rosé, de 0,15- m d’épaissceur. Cependant,
ces allérations et ces croftes n'apparaissent pas partout. Elles se loca-
lisent surtout sur les surfaces peu accidentées, sur les petits plateaux do-
minant de quelques métres les remblaicments plus récents, par exemple
dans le secteur du nouve! aérodromeg. Elles disparaissent sur les flancs
des vallons qui les dissequent, nolamment sur les flanes de Pentaille du
Mupocho. Cette disposition est trés cohérente. Elle montre que ces en-
croQlements et altérations sonl anciens gqu’ils jalonnent une ancienne topo-
graphie, partiellement disséquée depuis et gue, poslérieurement & cetle
dissection, les altérations se sonl modifices et les crofiles ne se sont plus
formées. Cela rejoint nos observalions précédentes,

Les cinérites des environs de Pudahuel peuvent done élre mises en
parallele avec celles de la couverture de t,,, du débouché du Maipo. Elles
se seraient done, comme elles, mises en place au début de Vintlerglaciaire
Minde!l-Riss. Les cailloutis Nuvio-glaciaires elimaciques du Mindel se trou-
veratent donce en profondenr, en dessous d’elles. Les explosions auraient
parlicllement affeclé cetle nappe de cailloulis juste aprés sa mise en place.
Les galets plus ou moins ciassés, mads sur lesquels on reconnait un émonssé
pouss¢, seraient done des galets fluvio-glaciaires mindéliens, Un certain
nombre de sondages, dans "W el le SW de Pagglomération, prés des lam-
beaux cinéritiques des Cerrillos ¢t du Mapocho, ont d’ailleurs rencontré
des cailloutis sous les cinérites.

Les cinérites a croites et allérations beige-rosé occupent également des
surfaces importantes sur le fond des alvéoles aux abords des collines vol-
cuniques de la Africana., notamment vers Lo Aguirre, Cela conflrme
Punité de cet ensemble.

2. - ETAPES DE L'EVOLUTION MORPHOGENETIQUE,

11 est maintenant possible de tenter une synthése et d'essayer de de-
gager les grandes lignes de la mise en place de toutes ces formations.

a) L'Eoguaternaire.

L}
I est encore mal connu ¢t nous ne disposons, pour cette période, que
de bribes, Deux types de formations antémindéliennes ont ¢1é reconnus
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— Le¢ cenuglomerado, qui se limite & la bordure orientale de la Fosse,
ol Il est d'ailleurs trés bien représenté, par toute une suite d'aflleurements
plaqués contre Vescarpement andin, du Maipo au Mapocho.

— Des accumulations alluviales, essentiellement des cOnes, qui, an
controfre, dominent sur la bordure occidentale. On en rencontre, cepen-
dant, un affleurement au N de Lo Cana, prés de Macul, L'altération bran-
rouge, oo matrice argileuse abondante, les galets 4 patine fonede, dont
beavcoup sonl ¢elatés et complétement pourris en surface, sonl typiques,
Le winteriel, 4 la différence du cenuglomerado, est lité et pas Ltrop gros-
sier. Les plus gros éléments dépassent peu la trentaine de centimétres,
I s'apelt d'un edne typigque. D'autres cones, semblables, se rencontrent
sur la bordure occidentale de la Fosse, notamment 4 Lo Aguirre, au S
' Noviciado, ot un matériel trés altéré, relativement fin, est surmonté
par du L qui le recoupe.

Le cenuglomerado n’est done qu’un faciés de I'Eoquaternaire, stricte-
ment lmité a la bordure andine. A Lo Cana, prés de Macul, il est possible
d’établir 'dge relatif du cenuglomerado et des ednes antérieurs a t,,,. Ce
sont les restes du cone qui sont les plus anciens el le cenuglomerado forme
une coulée houeuse qui plonge sous L,,, mais entaille le cbne L, et en re-
manie le matériel, Cependant, la similitude des altérations ne permet pas
d’attribuer une grande différence d'ige aux deux formations,

I semble done qu'au cours de 'Eoquaternaive, on ail cu d’abord une
oscillution climatique permettant une activation des Lorrents el Ja mise
en place de ednes importants, Ensuite, une entaille de ces cones s'est pro-
duite, surtout sur la bordure andine, ce qui a permis lear déblaicment
el n'en o laissé subsister que des volumes nssez faibles, Au contraire,
dans l'alvéole de Lo Aguirre, le cone t;, n'a pas &Lé déblayé, Altére, il a
ELE reconvert par un edne t,,,. Au cours de cetle entaille, un épisode d’acti-
vité voleanique, limité & la bordure andine, s'est traduit par des pluies
de cendres qui ont déelenché, sur des reliels trés raides ¢t probablement
instables du fait de mouvements tectoniques importants, d’énormes cou-
lées hoveuses, qui ont empilé, en certains endroits favorables, comme le
Cerro Calan, une épaisseur de 200 m de matériel terreux & blocs parfois
énormes. Ces coulées ont puissamment contribué i démanteler les restes
de cones de by, accrochés au flane de la montagoe, o0 leur rareté.

I est vraisemblable que ces deux épisodes successifs, celui d'un rem-
blaiciment probablement, en partie au moins, climatique, et celui des
coulées houcuses du type lahar, ont également affecté le fond de la Fosse,
Sehémntiquement et dans le cas le plus simple, on devrail avoir des
caillontls recouverts de dépots fins, ces derniers provenanl du lavage des
coulées, Mais, pour le moment, rien n'est connu avec certitude,

b) Le¢ Quaternaire ancien (Mindel, t,,,).

Les formalions immédiatement postérieures aun cenuglomerado sont beau-
coup plus fréquentes. Elles n’ont pas été démantelées par des coulées
houeses,
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Filles se sont mises en place lors de deux épisodes successifs :

— Un premier épisode est d’origine climatique el comporte, lui-méme,
deux faciés de dépdts : des cdnes Lorrentiels el des Lerrasses Nuvio-glaciaires,
Il semble que cela corresponde & deux effets différents d’une méme pé-
rinde froide. Dans les grandes vallées andines, des glaciers se sont formés,
qui ont apporté jusqu’a faible distance du Bassin, de grandes masses de
débris, que leurs eaux de fonte onl ensuite roulés el bien émoussés griice a
leurs débits soutenus et aux variations relativement régulieres. Sur le
Maipo, ces accumulations fluvio-glaciaires sont trés épaisses (probable-
ment 60 m au Lotal), Elles le sont un peu moins sur le Mapocho (40 4 50 m
en amont de Lae Condes), quoique encore fort respectables. Cela indique
une glaciation d’assez longne durée, sans perturbations graves provoquées
par des éruptions voleaniques. Les ednes torrentiels donnent la méme
impression. Ils sont, eux aussi, fort bien développés et généralement régu-
liers. Ils indiquenl une activité soutenue des torrents locaux qui incisent
les deux bordures du Bassin, sans phénomeénes vraiment catastrophiques.
Comme les remblaiements fluvio-glaciaires, il faut done chercher leur ori-
gine dans une oseillation climatique, et non dans des éruptions volcaniques,
des coulées houcuses, des lahars ou des laves torrentielles, dont ils n’ont
pas le facies, L'existence de phénomeénes périglaciaires wurmiens & 1 300 m
d'altitude au Sanatorium Marcial Rivera permet de penser que les actions
périglaciaires ont pu contribuer & 'activation des torrenls qui ont édifié
les cones 1,,,. Crues de fonle des neiges el gélifraction onl été d'autant
plus actifs que les roches sont préalablement broyées par la leclonique.
D’ailleurs, une surface importante des bassins torrentiels dépasse 'altitude
de 1.300 m, souvent les 3 /4 pour ceux qui mordent dans 'escarpement
andin,

— Le second ¢pisode du remblaiement L,,, est, lui, d’origine volcanique.
I est constitué par les ¢éolocinérites assez largement répandues dans le
Bassin et sur sa bordure occidentale.

Comme nowus 'avons vu, cet épisode se place alors que la dissection
des remblaiements climatiques L,,, élait déja légérement commencée. On
peut done le dater du début de inlerglaciaire Mindel-Riss. Mais, les accu-
mulations elimaliques caillouteuses du Mindel étaient encore presque in-
tactes lorsque les pluies de cendres se sont produites. e Maipo, dans
une vallée encore relativement étroite, n'avait enlaillé son remblaiement
fluvio-glaciaire que de quelques métres, une dizaine au grand maximum.
Plus loin des talwegs, les cendres se sont déposées a la surface des caillou-
tis. Tl semble que ce soit le cas aux environs de Pudahuel, ol elles ont été
remaniées par les eaux aussi aprés leur dépdt. De petits chenaux se sont
entaillés de quelques déeimétres A leur surface, des reprises par ruisselle-
ment diffus se sont produites sur les flanes des micro-reliefs d’accumula-
tion, Sur le flanc des voleans, massif de La Africana et Cerro de Chena,
ces remaniements sont plus développés, grice a des pentes plus fortes.
Mais tous sont antérieurs A I"'encrodtement, qui, généralement, plombe les
Femaniements et affecte les ‘matériaux remaniés. Comme dans la forma-
tion des crofites calcaires nord-africaines, il semble que le lessivage oblique
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ait jou¢ un réle ici. La parenté des conditions climaliques aide 4 com-
prendre cette analogie. La principale différence est lithologique. Ici, le
caleaire est peu abondant, fournt seulement par certains minéraux des
roches volcaniques, d’ailleurs relativement acides, Cesl. pourquoi les en-
croftements restent fort modestes et limités aux cendres, matériel meuble
el permdéable, fin, ol la mobilisation des ¢léments solubles est particulie-
rementl facile el ol leur abandon par précipitation sous 'effet de 'évapo-
ralion est trés aisé, Les crolles des cinérites fini-t,,, sont ainsi un repére
stratigraphique des plus utiles, comme les croQites nord-africaines.

Ce qu'on observe dans la région de Pudahuel permet de conclure que
le Bassin de Santiago était largement recouvert de coilloutis fluvio-gla-
claires couronnés par les cinérites qui, aprés leur dépbl, onl ¢Lé aplanies
par des remaniements mineurs qui ont comblé certaines dépressions et
arnsé certaines protubérances, bref, régularisé le modelé de dépdt colien,
forcément un peu ondulé,

¢) Le Quaternaire moyen (t,,).

Le veste de Vinterglaciaire Mindel-Riss ne nous a laissé¢ aucun dépot
sur les bordures de la Fosse, T1 a été caractérisé essenticllement poar une
reprise de entaille des cours d’eau. Le Maipo a atteint la roche en place
sous le puissant remblaiement ,,, et il n'est pas sdr que le talweg se soit
enfoneé plus profondément lors de Uinterglaciaire Riss-Wurm.

La glaciation Riss est coractérisée par une reprise des accumulations
climaltiques, Muvio-glaciaires sur le Mapocho el le Maipo, périglaciaires sur
Tes Lorrents, Des moraines terminales peuavent étre datées de Pavant-der-
niere gluciation dans la vallée du Mapocho, au Sanatorivin Marcial Rivera.
Lors de celte période, des ¢dnes trés volumineux onl é1¢é mis en place par
le Maipo, au pied de Pescarpement andin, su N de son débouché, par le
Mapocho, au contraire, au S de son débouvcehe dans le Bassing el par fous
les torrents locaux, La Q. Gualtalas a accumulé une grande masse de ty,
dans la dépression de la Dehesa, 11 en est de méme de Lo Q. San Ramon
¢t des environs de la Hermida, dans la vaste alvéole de Lipangue, &
Noviciado, Partout ces dépols sonl caractéristiques, développés el bien
conserves.,

[.a glaciation Riss s’est terminée par un nouveau paroxysme volcanique,
qui a engendré, sur le Maipo, une trés violente débicele glacio-voleanique,
qui couranne le matériel fluvio-glaciaire.

Apreés cette débacle, une nouvelle période d’entaille commence, netle
surtonl sur la bordure andine. 11 semble qu’elle n'ail pas permis au Maipo
de s'enfoneer jusqu’a la base de t,,. Ce serail du moins le cas si Paltéra-
Lion abservée sous les cailloulis de t, de Las Vizeachas date bhien de Uinter-
olacmire Riss-Wurm et non d’un simple interstade de Wurn,

d) Le Quaternaire supérieur (Wurm ¢t toloetne, t, et th.

L parenlé avec les périodes précédentes est netle @ on a édalement,
an Oualernaire supérieur, la suceession d’une accumulation climalique et
d'ine necumulation voleanique avee les eailloutis L, et les cinériles qui
les recouveent, A Las Vizeachas, une lépgire entaille, esquissant des mé-
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andres, avail déjh eu lieu dans le NMuvio-glaciaire lorsque 'épandage d’hydro-
cindérites s'est produit. Mais cette entaille semble avoir ¢Lé limitée aux
seuls abords du talweg, et, peut-étre, au seu! bloe andin, 1En effet, dans
le Hassin de Santiago, partout les hydrocinérites L, b couronnent les caillou-
tis fuvio-glaciaires t, a. Si Maipo el Mapocho avaient éLé fortement en-
caissés dans les cdnes fluvio-glaciaires, les cinérites n’auraient pas pu dé-
horder aussi largement et s'¢laler sur Loute la plaine,

Enlin, 4 I'olocene, Maipo et Mapocho, au débouché de la montagne,
ont tendance & recommencer de s'entailler et s’encaissent graduellement.
Sur le Maipo, cetle incision est interrompue 4 plusicurs reprises par 'arri-
vée des coulées boueuses qui oceasionnent des remblaiements momenta-
nés. Mais Pencaissement des Lalwegs reprend ensuite,

Les différentes activités des cours d’eau répondent au schéma classique
des terrasses climatiques des moyennes latitudes. Comme dans les autres
régions affectées par le froid quaternaire, on o, en gros, remblaicment
pendant les périodes froides, par des apports périglaciaives et fluvio-
glaciaires, et entaille des cours d'ean pendant les périodes interglaciaires,
Simultanément, un chimisme plus intense engendre des altérations plus
poussées, ('aulant plus vigoureuses qu’elles sont plus anciennes, sans
que la différence de durée suflise & tout expliquer, L’importante mise en
marche de manganése au Quaternaire ancien a probablement des raisons
paléoclimaticques. De méme, la formation des croiites sur les einérites du
Ly Implique probablement un climat particulier au débul de Vintergla-
ciaire Mindel-Riss, tout comme les rubéfactions de type feretto de la
France méditerranéenne et de ’Italie du Nord. Nous ne pouvons que poser
les problémes : ils méritent d’¢tre étudiés, bien qu'ils aient été compléte-
ment négligés jusqu’a présent,

Un peint pourra sembler curicux : la régularité des alternances de rem-
blaiements climatiques et d'accumulations volcaniques. Chacune de nos
périodes d’accumulation climalique est suivie, plus on moins immédiate-
ment, par un paroxysme voicanique donnant des dépdts particuliers : for-
mations de lahars du cenuglomerado aprés le G, éolocinérites surmon-
tant le t,,, puis débicele du Maipo juste & la fin du Riss et, enfin, hydro-
cinérites t,b aprés le Wurm. Nous pensons que cela n'est pas 'effet du
hasard. Dans le cas du Riss et du Wurm, les éruptions survenant au mo-
ment on les glaciers avaient amorcé leur recul el n’étaient plus en équi-
libre avee le climat, ont provoqué leur brutale liquidation. L'ampleur des
manifestations glaciovoleaniques en a éLé acerue, ce qui a facilité la con-
servation de leurs traces. D’autres manifestations volcaniques se sont
produites & I'Holoeéne. Elles ont engendré les coulées bouenses du Maipo,
dont I'importance est loin d'étre négligeable. Mais ces coulées se produi-
sant lors d’une période d’entaille des talwegs onl été canalisées dans une
gorge étroite, condition peu favorable 4 leur conservation durable. En
effet, il suffira d’un recul, somme toute faible, des parois de la gorge pour
que leurs dépdts disparaissent, Des banquetles de 100 ou 200 m de large
sont fragiles le long de rivitres aussi actives que le Maipo ! Nous ne les
ohservons que parce quelles sont toutes récentes. Au contraire, des for-
mations plus largement étalées, comme la débaele fini-l,, , ont heau-
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coup de chances de laisser des traces durables. 11 y a donc une sorte d’illu-
sion d'optique : ce sont les manifestations volcaniques qui se produisent
juste avant une phase d'incision des talwegs qui ont le plus de chance
d'étre repérées apres un laps de temps assez long, Mals ces manifestations
sont purfois, de plus, amplifices par un déséquilibre climatique, comnie
les débacles glaciovoleaniques de 'a fin du Riss et du Wurm, Les aulres
onl duvantage de chance de voir leurs traces effacées, surtout dans les
régions marginales oi encaissement des talwegs est intense et ol les
débris sont facilement évacués,

Muais, si ce sont les oscillations climatiques el les munifestations volea-
nigues qui ont commandé le rythme de la fourniture des matérinux et
leur facieés, ce sont, cependant, les déformations Lectoniques qui Influent
sur leur disposition. Etudions done maintenant ce point,

IV. - LA TECTONIQUE ET LA DISPOSITION DES FORMATIONS
DETRITIQUES

(2'esl surtout sur les bordures gque des affleurements variés de formu-
Lions  détritiques d’ages divers purmellent d'analyser les deformations
Lectontgques qualernaires, Ce qui s'esl pussé simuitancment duns le cenlre
de L Vosse est beaucoup plus conjectural et ne peul flre reconstitue qu'en
pratiguant des interpolations el, méme, Uextrapolation. Ov, la disposi-
tlon des diverses formalions dans la partie centrale du Bassin presente
un intérét pratigue primordial, pour guider Pexploration hydrogéolo-
ghgne.

Nous analyserons done d'abord la disposition des diverses formuations
sir chacune des bordures, puis nous examinerons les données relutives
au cenlre du Bassing

l. = LA BOMDURE ANDINE.

(Vesl, accrochés au flane du bloc andin enlre Maipo ¢t Mapocho que
I'on rencontre les formations (uaternaires les plus élevées et qui sont
aussi les plus anciennes. Une telle disposition, cofneidant & une absence
compléte de formations anciennes dans la plaine située an pled, est un
indice de soulétvement quaternaire. Pour examiner de plus prés ce pro-
bléme, nous grouperons nos observations par secleurs,

w) Débouché du Mauipo.

Le secteur des Vizeachas, qui nous a servi & établir Vessentiel de la
succeession morphogénétique quaternaire, fournit également des indices
tectoniques intéressants. Le principal est un brutal contraste entre le
secteur ot la vallée est entaillée dans e Bloe Andin el celul ol les aceu-
mulations s'épanouissent dans la Plaine.

Dans le Bassin, aux environs de Puente Alto, régne une accumulation
alluviale ininterrompue duns Pespace, Tout est occupé par Vimmense
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cone wurmien avee couverture d’hydrocinérites finiglaciaires, De ces éten-
dues monotones surgissent seulement des collines voleaniques isolées, in-
compléetement ennoyées, Aux environs de Puente Allo la situation se
modifie déja quelque peu. A 3-4 kKm en aval de la ville, le Maipo commence
de s’encaisser dans le cone et de petites terrasses intermdédiaires appa-
raissent, comme nous Vavons vu, dans 'élroite entaille ou il se loge. Le
contraste est grand avec le secteur situé plus 4 l'aval, en dehors des li-
mites de notre levé, & 'W de la voie ferrée Santiago-Concepcion, ol le
Maipo édifie un ¢dne actuel & la surface des accumulations wurmiennes,
Par contre, vers l'amont, 'entaille de L, se poursuil forl loin.

Le pied de l'escarpement andin apparait ainsi comme un secteur eri-
tique de creusement violent, dont Pentaille libére des matériaux qui s’ac-
cumulent dans le Bassin & une quinzaine de kilométres en aval, 11 ne semble
pas que ce changement de dynamigue soit & mettre au compte des in-
fluences morphoclimatiques. 11 n’y a aucune raison, en effet, pour que
le creusement se termine vers "aval et fasse place & un remblaiement
alors qu’il est vigourcux tout le long d’un secteur élendu de la vallée mon-
tagnarde. Les creusements purement climaliques postglaciaires sont habi-
tuellement beaucoup moins vigourcux el n'affectent guére des cours d’eau
aussi chargés en alluvions que le Maipo @ 'importance du c¢dne holocéne
dans le Bassin Wémoigne de cette charge | L'interprétation que suggérent
de tels faits est un gauchissement du cdne wurmien, soulevé légérement
en direction du bloc andin. Cela expliquerait & la fois Vimportance de
I'entaille aux Vizeachas et sa rapide croissance vers Pamont depuis les
environs de Puente Alto, ainsi que la multiplication des niveaux inter-
médiaires dus aux laves torrentielles.

La fagon dont se termine le secteur montagnard de la vallée est, elle
aussi, significative. Comme le montre la fig. 1, la vallée s’ouvre graduel-
lement vers Paval entre les montagnes de granodiorite, formant un triangle
presque parfait. Des nappes alluviales emboitées s’y sont mises en place
puis conservées en fonction de déplacements latéraux. Les restes de t,,,
sont essentiellement sur la RG, ceux de t,, sur la RD, D’importants creu-
sements ont eu lieu lors des interglaciaires. Puis toul cel ensemble se
termine brusquement lorsqu’on franchit une ligne droile joignant les der-
niers affleurements de roche en place de part et d'autre de la vallée. Seul,
un petit reste de t,, se rencontre encore protégé derriére la bulte qui do-
mine la station de filtrage des Vizeachas. Mais cette bulte esl voleanic e,
& la différence du rebord andin, formé de granodiorites. Dans le méme
secteur, d’ailleurs, t, se débouble. Le sommet de t, a domine d’une lizaine
de métres celui de t,b dans le débouché de la vallée montagnarde alors
qu’'a I'W de celte butte, L,b repose sur t,a sans creusement int - médiaire.
Le changement de disposition est brutal et coinecide avee le . -t mon-
tagneux,

On sait depuis longtemps que le contact entre le hloe andin et Bassin
de Santiago est assuré par faille, Les observations que nous ve d’expo-
ser indiguent que cette faille a rejoué pendant le Quaternaire t proba-
blement, jusque dans I'Holoctne. L’absence d’affleurements des forma-
tions préwurmiennes 4 1"'W de la faille ne peul s’expliquel 2 par affais-
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sement, En effel, le brutal élargissement de la vallée an sortir de la mon-
tagne est favorable & une conservation de restes de c¢Ones anciens encadrant
le cone récent sur ses Nancs. Une telle disposition est d’ailleurs esquissée
Juste & 'E de In foillle bordiére, aux Vizcachas, avec le lambeau de t,, de
I'usine de traiteinent des eaux, Tout le Quaternaire pré-wurmiens, & I'W
de la faille borditre, atfaissé, est ennoyé sous le Wurm. Au contraire,
I'EE de cette faille, lu combinaison des alternances climatiques de rembluic-
ment et de ercusement el d’un soulévement plus ou moeins continu, ont
engendré 1o formalion de terrasses emboitées,

Cependant, on peul, en examinant de plus prés la disposition de ces
terrasses, analyser plus  fond celte tectonique, & la fois dans le temps
¢l dans l'espace

— Dans le temps, d'abord, Les restes de ' | sonl Lrop exigus pour
que 'on puisse en déduire quelque chose. Par contre, t,,, qui est bien
développé sur la RG, se termine trés brusquement au-dessus de la plaine
11 semble particuliérement alfecté par la faille. La dénivellation qu’il au-
rait subie serail de plusicurs cenlaines de meétres, sans qu’on puisse pre-
ciser davantage en Pabsence de sondages au pied de Vescarpement. e
rejet de la faille postéricur at,, dépasserait encore largement la centaine
de metres. LEnoetfet, a la Puntilla, la surface de t,, domine le lalweg de
50 m environ alors qua VI de la faille, le talweg n'a pas encore atleint |,
malgré la vigourcuse entaille de t,. Quant au rejet tardiglaciaire, il seruit
d’une dizaine de ometres, denivellation gui sépare La et t,h sur le bloe
soulevé, A Ullolocene, il y aurait eu essentiellemen! gauchissement avee
basculement du ecdne, an pied du blee andin, vers Paval,

— Dans Pespace @ la disposition des terrasses n’est pas exaclement la
méme sur les deux rives du Maipo, Au S, leur terminsison au-dessus du
Bassin est particuliérement brutale, Les cones locaux wurnmiens plongent
brusquement sous celui du Maipo. I semble que Pon ait nne faille unique.
Au N du Maipo, les choses sont plus complexes. Le Cerro Vizeachas, vo!-
canique, au pied du front montagneux, en cst d'aillevrs un indice. Entre
lui et les granodiorites, apparait un petit compartiment intermédiaire,
orienté obliquement, SE-NW, et qui porte une couverture quaternaire
abondante el varice. Ces dépdls ne semblent pas avoir lossilisé une dé-
pression due seolement & érosion @ dans ce cas, on looretrouverait sor
la RG, ou le maleriel est le méme. La présence de resles assez importants
de cenuglomerndo montre qu'elle existait déja o Vaube du Quaternaire.
Clest elle qui a permis Pétalement du grand cone t,,, du Llano de las Per-
dices, avee sa couverture de cendres encrodtées, puis 'étalement de 1,
au Fundo las Vizenchas, Tes différences de niveau entree les 4 nappes de
tritiques du Quulernaire, de t, a t,, sont faibles, Ce bloe constitue done
une sorte de gradin intermédiaive entre le bloe andin ¢t le Bassin, 11 est
affaissé par rapport au bloe andin, ce qui lui a permis de recevos une acen
mulation de pi¢mont abondante, 1 est soulevé par rapport au Bassin,
ce qui lui a évitd ennoyage sous les apports récents. Les Lerrasses ¥ sont
modérément cmboilées, Sitvation exceptionnelle gui a facilite Vétablisse
ment de leur succession. Ce bloe oblique par rapport 3 la faille hordicre
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semble se terminer au S par une faille W-E suivant & peu prés la vallée
du Maipo. En eflet, la disposition tres différente des formalions quater-
naires au S et au N du fleuve implique un jeu de bloes différents. Mais
celte faille, qui a probablement facilite Vinstallation de la vallée, n’a pas
rejoué récemment, Elle semble avoir fonclionné avant le dépdt du eenu-
glomerado qui o profité de existence du gradin intermédiaire des Vizea-
chas, Ce gradin intermédiaire, issu ’une tectonique ancienne (Pliocéne
ou Boqualernaire) o ensuite ¢Lé repris par la tectonique quaternaire &
fuilles méridiennes qui modele Ta bordure. [1 plonge, vers le NW, en di-
rection de la Fosse, probablenent dénivelé par la faille borditre. En effet,
vers Macul, les formations antérieures & L, disparaissent complétement
sous eelui-ci,

L) Entre Macul el Las Condes.

La disposition de la bordure est plus uniforme. Le front montagneux
est trés régulier, rectiligne, & peine ¢échaneré par de courts torrents en
pente trés forte, garni a son pied d’accumulations formant une bande
Gtroite, de 2 km de large caviron.

La disposition de ces accumulations varie peu, Seuls quelques torrents
plus actifs projettent plus loin en avant de la montagne des cOnes plus
volumineux, comme la Q. San Ramon. D'une manidre générale, 'ensemble
du Quaternaire est représenté, montant rapidement conlre le pied du
grand escarpement. Les dépdts les plus anciens atteignent les altitudes
les plus ¢élevées et plongent, en dircction du Bassin, sous les formations
plus récenles.

Cette disposition schématique est particulierement bien réalisée entre
I'Hae. la Hermida et la Q. San Ramon (g, 4). Entre les cdnes jalonnant
le débouché des divers torrents, les processus de fagonnement des ver-
sants, trés aclifs sur le grand escarpement, ont abandonné & son pied une
frange conlinue de colluvions, Les dépdts, a4 altération caractéristique, de
Ly, montent jusqu’a 1005 m d'altitude. Ils forment une banquette en
forte pente, recoupée d son extrémité inférieure par un talus d’érosion,
¢quivalent 4 un rebord de terrasse. Au pied de ce talus, L,,, se place vers
850 m, particllement couvert de maltériel L, remanié, étalé au sortir de
petits ravins atlaquant le talus, Par contre, le contact entre t,,, et t,,
est, lui, progressil, Prés de Paérodrome de Tohalaba, il se fait, vers 700 m,
par une pente doucement concave, tapissée de cinérites colluviales reprises
a la couverture de t,,,. A son tour, plus bas encore, t,, plonge sous t, aux
abords de Uaérodrome, encore plus graduoellement,

Par contre, au débouché des torrents plus importants, des cOnes appa-
raissent. En pente plus forte que les [ranges colluviales, ils les vecoupent
el débouchent directement sur le pi¢mont, se raccordant les uns a L, les
autres A L, Us interrompent ainsi les bandes suecessives de dépdts que
nous venons de déerire, An débouche de 1o montagne, la téte des cones t,
se trouve localement au conlact de o, au méme nivenn. [ arrive que le
matériel 1, recouvre méme U,

Une telle disposition est significative. Elle nous indigue que tout le
piecd de Vesearpement forme, dans ce secteur, une zone de flexure ayant

N
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fonctionné en permanence pendant tout le Quaternaire. Les formations
anciennes sont, bien enlendu, les plus affectées, davanlage soulevées au
conluct de la montagne, davantage affaissées au bord du Bassin, au total,
plus fortement  basculées, Graduellement, les divers dépdts successifs
montrent une atténuation de ces mouvements car la durée pendant la-
aquelle ils Jes ont subi est décroissante. Cette allure générale en flexure
n'exclut d'ailleurs pas de pelites failles subordonnées, enlrant dans la
déformmtion générale et Paccentuant localement, Le contacl entre t, et
1,,, seinble ealgqueé sur une telle petite cassure an bord de In Q. Sun Ramdén
(. ).

-y Zone de LA HERNIDA, vue en nlan , -

¢) Le secteur an N de Sanliago (Conchali-Las Condes),

La direction et "aspecl de la bordure changert. Le malériel aussi. Les
formutions voleaniques remplacent les granodiorites. Simultancment, les
formations quaternaires se raréfient et les vastes accumulations de t,
arvivent au contact de la montagne sur de grandes distances. Mais ees
changements sont graduels.

Le débouché du Mapocho assure une Lransition enlre le secteur exuré
de la Keina el le conlact par ennoyage de Conchali, Au N du Cerro Calan,
le Quaternaire ancien disparait brusquement, probablement en grande
partic par érosion. Sur la RG du Mapocho, o terrasse (,,, qui est bien
nette en amont de Las Condes se réduit elte-méme considérablement, Un
peu en aval du confluent de Los Arraynes, clle ne forme plus que des lam-
beaux disconlinus accrochés au pied du versant, La nappe 1, vient sou-
vent nu contact de la roche en place el reprend une partie duomatdériel
de Ly, qui reste reconnaissable par suite de son allération, Ceel nous montre
Pimportance du démantélement des formalions anciennes par 'érosion,
sapement el proeessus de versants, dans ce secteur de vallée étroite, of
les erues eatastrophiques s’étalent brusquement au déboucheé d'une vorge.
Par cantre, 1y, est largement représenté, IV se raccorde poav nne pente con-
eave devenant assez forte au pied du versanl, & des colluvions et & de pe-
tits ¢dnes. Vers le Mapocho, il devient trés uni et peu incliné, L'entaille
postérieure &, est étroite, ce qui ne permel pas o t, de stindividualiser
nettement, 11 se confond & peu prés avee 'Holoetne.
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Sur la RD, un certain nombre de formations quaternaires sont con-
servées dans I'amphithédtre de la Dehesa, dans lequel débouche la Q. Gual-
tatas. Tandis qu’au débouché du Mapocho les formations t,,, 4 t, ne pré-
sentent, entre elles, que des différences d’altitude modérée, ici, elles sont
beaucoup plus fortement étagées. Il ne semble pas que cette disposition
proviennent d’une pente initiale beaucoup plus forte : les alluvions appor-
tées par la Q. Gualtatas sont bien calibrées et bien roulées, indiquent une
accumulation dans les eaux courantes d'un gros torrent et non un cdne
en pente raide. La plus grande partie de 'amphithédtre de la Dehesa est
tapissé de cones locaux t,, coalescents, qui passent & des entailles dans t,,,
qui apparait au-dessus de 850 m. Au t, correspondent essentiellement
des chenaux incisés dans la masse de t,, et plus ou moins confondus, comme
a Los Arraynes, avec ’'Holocéne. On retrouve un t,, trés développé le
long de la (). Gualtatas, qui se présente, au Cerro Medio, comme une for-
mation caillouteuse assez grossiére, bien calibrée et bien roulée, avec des
lits argilo-sableux. Il ennoie les deux collines du barrage du Monastére
jusqu’a 850 m, dominé par des restes de t,,, accrochés vers 890 m sur
leurs flancs, La terrasse t,,, bien conservée, a laquelle se raccordent des
chnes locaux, se rencontrent 4 900 m. Le long du Mapocho, elle n’est qu'a
840 m au droit du confluent de Los Arraynes.

Des déformations modérées semblent avoir affecté cette région. Le fait
le plus frappant est la différence d'étagement qui apparait entre les ter-
rasses du Mapocho et celles de la Q. Gualtatas. Les écarts d'altitude entre
les niveaux sont beaucoup plus marquées sur la Q. Gualtatas alors que
"'amphithéitre de la Dehesa laisse une large place 4 I’étalement des maté-
riaux et que ce torrent est beaucoup moins apte a apporter de grandes
masses de débris que le Mapocho, bien alimenté par les glaciers et soumis
a des débacles glacio-voleaniques. La raison d’une telle anomalie semble
d’origine tectonique. L’altitude trés basse 4 laquelle on rencontre t;, au
Cerro Calan incite a4 admettre que la RG du Mapocho est afiaisée. Cela
expliquerait la faible dénivellation entre les sommets de terrasses de Los
Arraynes et 'altitude modeste du sommet de t,,,. La flexure de la Reina
se terminerait donc au N par une sorte d’ennoyage progressif aux abords
du Mapocho. Par contre, la dépression de la Dehesa, avec ses terrasses
plus élevées, aurait suvi un certain soulévement. Le raccord entre les
deux blocs s’effectuerait, le long du Mapocho, par une faille. Le bloc situé
au § serait basculé vers le N, ce qui expliquerait pourquoi le Mapocho
colle au pied de son versant droit. :

Au N du Mapocho, la flexure bordiére se prolongerait par un accident
méridien assurant le contact du bloc granodioritique andin et des forma-
tions volcaniques. Il suivrait & peu prés le bord oriental de 'amphithéatre
de la Dehesa, ol quelques indices incitent a admettre un gauchissement
de cones t,,,. La Q. Gualtatas, méridienne et trés rectiligne semble pro-
fiter d’une zone de broyage, peut-étre d'une autre faille, Les collines vol-
caniques au N de Santiago correspondraient & un compartiment intermé-
diaire, soulevé par rapport (& la Fosse, mais affaissé par rapport au
bloc andin. I.’affaissement par rapport au bloc andin aurait peut-étre
surtout joué a I'Eoquaternaire et expliquerait alors I'absence de t;,, ennoyé
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sous les accumulations plus récentes. Le soulévement par rapport a la
Fosse et & la RG du Mapocho est postérieur a t,,, qui est forlement déni-
vold e part et d’autre du Mapocho. Il pourrait s’étre poursuivi tardive=-
ment, ce qui expliquerait 'anormale étroitesse de Ventaille de L, La
nappe t, du Mapocho ne ne s’épanouit qu’a "W du méridien de la Dehesa.
C'esl la que se trouve la bordure orientale de la Fosse, déterminée par
les mouvements u-n:'tuniques les plus récents, postérieurs & L,,.

A I'W de la Dehesa, les montagnes volecaniques du N de Santiago sem-
blent tomber par flexure sur le Bassin, Elles ont €té, de ce fait, fortement
cioytes dans les accumulations réeentes. Malgré Tallure sinucuse du
contiet, peu de formations antérieures a t, sont conservées. Ce sont sur-
tout des cones locaux t,, que I'on observe, par exemple 4 Lo Curro el &
Manquehue (E de P'apophyse du Cerro Santa Lucia) ct & Conchali et a
Huechuraba (W de ce Cerro). Les cones L,, plongent sous le t, du Mupo-
cho et sont faiblement incisés. Ils se terminent rapidement contre les
formations de pentes du pied de la montagne, Ce n’est que prés de I'Hac.
Conchali que Von a trouvé un reste de cone t,,, vers 900 m d'altitude.
Bien qu’il ait probablement eu une pente originelle assez forte, une telle
allitude implique un gauchissement. On aurait donc bien un contact par
Mlexure, avee ennoyage par les formations du Bassin, ce qui expliquerait
A la fois les sinuosités de détail du pied de la montagne et la brutalité
générale de ce contact,

L.e caractére général de cette bordure orientale du Bassin est done sa
brusquerie. Elle juxtapose un bloc montagneux au soulévement particu-
litrement vigourcux et un fossé fortement aflaissé. La transilion, qu’elle
soit réalisée par flexure ou par une série de failles, est extrémement ra-
pide. De telles conditions ont ¢té favorables & un abandon extrémement
hrutal des matériaux abondamment fournis par les Andes.

2. - l.A BORDURE OCCIDENTALE DU BASSIN,

Son allure topographique, nous 'avons vu, est toute autre. Compara-
tivement a la bordure orientale, elle est trés festonnée. Cependant, ses
caracléres ne sont pas uniformes et, ici aussi, nous distinguerons des see-
teurs,

n) Au N du Noviciado.

Duns ce secteur, le front montagneux est rectiligne et net dans son
allure générale. I est cependant échancré de larges alvéoles, dont la plus
viste est celle de Lipangue. Mais elles forment seulement des rentrants
qul n'nltérent pas I'allure rectiligne du front montagneux dans les espaces
intermédiaires. A partir de la vallée du Lampa, a la limite de nos leves,
In diroction de la bordure montagneuse se modifie. Notre élude couvre
done la totalité de cette unité,

Une seconde caractéristique de ce sceteur est la brutalité du contact
entre la montagne et le Bassin, Les formations détritiques de ce dernier,
au relief trés peu marque, viennent butter contre le versant de roche en
plice qui se dégage rapidement de lenr remblaiement. La méme dispo-
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sition s’observe dans la basse vallée du Lampa. Elle est oceupée par une
nappe de t, qui vient jusqu'au pied des versants, sans aucun reste de
formations plus anciennes, et dans laquelle s’emboite, en contre-bas de
quelques metres seulement, le lit majeur actuel, encombré de sables gros-
siers fournis par la désagrégation granulaire des granites et porphyres de
la Cordilliere Littorale. Cette faible entaille disparait d’ailleurs rapide-
ment vers I'aval et fait place a4 des épandages actuels remaniant le som-
met de t, et se mélangeant avec lui.

C’est dans I'alvéole de Lipangue qu’il faut aller pour rencontrer des
formations plus anciennes. La nappe limono-sableuse de t, remonte en

-. ALVEOLILL DE LIPANGUE . -

P Fig. 5: coupe longitudinale
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Fig. 5a : coupe transversale

pente douce, depuis le Bassin, ol elle se fond dans les alluvions du Lampa,
jusqu’aux abords de la route Lampa-Cerrillos. Ensuite, la disposition des
nappes détritiques se fait plus complexe. La pente longitudinale du rem-
blaiement devient un peu plus forte, quoique le profil reste rectiligne
(fig. 5 et 5a). Cela correspond # Vapparition de t,, qui sort de dessous t,.
Mais on observe, dans ce 1,,, des entailles fossilisées par du t,. Ce der-
nier forme, d’ailleurs, sur de grandes étendues, une pellicule 4 la surface
de t,,. Prés du fond de I'alvéole, surtout c6té NW, une série de petits tor-
rents affluents disséquent un reste de t,,, en pente plus forte, qui plonge,
a son tour, sous t,,. Le contact de t,, et du t,, retouché au t, est d’ailleurs
plus brutal et marqué par un petit talus de quelques meétres de haut. Le
matériel de 1,,, comporte des galets de 4 a4 6 cm, fragmentés et altérés
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comme d'habitude, L'entaille des lits actuels dans l'accumulation t,,-1,
n'est que de 1,5-2 m et prend la forme de méandres. Vers I'amont, dans
les (. Manzano et Carrizo, 'ampleur de la dénivellation entre t,,, et les
cbnes {,, qui, ici, ne sont plus retouchés par t, , devient plus importante.
Elle atteint une vingtaine de métres vers la cote 660.

Une telle disposition indique que le pied de 'escarpement est une zone
d’ennoyage, dont I'affaissement va jusqu’au pied de la montagne et s'est
continué¢ pendant tout le Quaternaire, jusqu'a I'époque uwctuelle inclue.
Les formations plus anciennes plongent sous les dépots réeents, L'appa-
rition, dans la partie amont de I’alvéole de Lipangue, de lerrasses étagées,
et de plus en plus, vers 'amont, permet de déceler un basculement, pro-
bablement par flexure. On aurait donc un contact par faille au pied de
I'escarpement et, sur le compartiment soulevé, un bloc basculé en flexure,
Jmais beaucoup moins gauchi que la flexure de la Reina sur la bordure
orientale de la Fosse.

Cette flexure s’accentue vers le S, relayant probablement la faille, qui
disparait aux abords du Noviciado. En effet, duns I"alvéole du Noviciado,
plus petite que celle de Lipangue, le recoupement des terrasses est heau-
coup plus marqué, ce qui implique un fort gauchissement, Les conditions
difftrent peu de celles de la flexure de La Reina,

Au hord du Bassin, nous retrouvons la nappe trés unie et laiblement
inclinée des matériaux fins de t, apportés par le Lampa. Une nappe t,,
se dégnge rapidement de dessous d’elle, formdée par des cones coalescents
en forte pente, aux environs de 490 m d’altitude. A son Lour, t,,, appa-
rafl vers 585 m, plus incliné que t,, et plongeant sous lui.

Nolons d’aillears que ce changement d’allure de la hordure occidentale
colnclde avee I'apparition de 'accident W-12 qui limite au S le massif vol-
canique dominant Santiago et avec celle des nappes cinéritiques de Pu-
dahuel. Ces coincidences indiquent un quadrillage d’accidents.

b) Au S du parallégle de Pudahuel.

La bordure est ici topographiquement confuse avee de grands amphi-
thédtres largement ouverts alternant avec des massifs de collines ou des
promontoires et P'intercalation de masses de roches voleaniques entre les
granites de la Cordillére et le Bassin.

La plus septentrionale de ces larges alvéoles, celle de Lo Aguirre, pré-
sente un fond trés plan, fermé & 'E par un alignement de croupes ciné-
ritiques. Il est occupé par un remblaiement constitué essenticllement par
les cendres de t,,, remaniées et étalées par ruissellement, mais plombées
par la crofite typique. Elles rccouvrent une formation plus ancienne, pre-
alablement altérée, avee argiles rouge-brun (rés foneé, comportant moins
de galets, d’ailleurs en trés mauvais état, Nous avons attribuée & 1,
dont elle a les altérations caractéristiques. Le contact entre les deux se
fait vers la cote 500. La couverture de t,,, s'épaissit graduellement vers
le pied des versants et s’amincit vers la sortie de l'alvéole. Dans celte
dircction, elle plonge, de plus, sous nne nappe peu étendue de t,, & 470 m
d’altitude (fig. 6). Ce t,, est formé de cendres remaniées mélées de quelques
galets relativement frais, le tout de teinte rosatre. Des chenaux trés larges,
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en pente faible, trés peu entaillés dans t,, correspondent 4 t,, Le contraste
est donc trés marqué avee I'alvéole du Noviciado. 11 revét deux acspets :

— La large conservalion des formations anciennes, avec empilement
de t,,, sur t;, qui dénote unc faiblesse de la dissection qui ne peut pas
s'expliquer par le fragile barrage de cinérites fermant 1'alvéole.

— La tres faible pente des diverses formations, qui a permis leur con-
servation et qui se traduit par un recoupement trés graduel., LA on il dis-
parait sous t,, I’"épandage de t,,, n'a que 1-2 m d’épaisseur | Le niveau
du sommet de t, differe peu de celui de t;,.

Fig. 6

-. LO AGUIRRE, coupe longitudinale , -

Nous sommes done ici encore sur un compartiment intermédiaire, qui
n’a pas été solidaire du soulévement de la Cordillére. La flexure d’El No-
viciado se termine plus an N et n’affecte pas I'alvéole de Lo Aguirre. Celle-
ci est restée, pendant toul le Quaternaire, & un niveau peu différent de
celui de la surface de la plaine. De la sorte, jamais elle n’a joué le role de
trappe & sédiments et 'accumulation y a toujours été faible. Mais jamais,
non plus, elle n'a été sulfisamment élevée au-dessus du niveau de base
local constitué par le sommet du remblaiement dans la plaine pour étre
vraimenl disséquée. Elle coincide avee une sorte de niveau neutre.

C’est ce qui a permis & 'alvéole de Lo Aguirre de communiquer avec
celle de la Rinconada de Cerda, qui est plus au S, par un col & la cote 460.
Etroit, il est entiérement tapissé de t,,, et a été emprunté par un ancien
cours du Lampa. Un sondage y a traversé un remblaiement détrito-vol-
canique sur 59,6 m composé de sables, de graviers, de petits blocs, de
ponces noyées dans les argiles. Au-dessous de 30 m de profondeur, on
reléve 3 intercalations de sables voleaniques, de ponces et de cendres
correspondant probablement & des éruptions. Ce remblaiement appartient
at,,, et t, et, peut-étre, dans sa partic inféricure, aux formations volca-
niques du bord du massif de la Africana,

Dans la Q. de la Plata régnent des conditions parentes de celles de 1’al-
véole de Lo Aguirre. Une nappe de L,, en pente faible est largement étalée
et recouvre une formation de t,,, avee cinérites remaniées encroiitées, qui
apparait, dans le canal, & une profondeur de seulement 1-1,5 m. La nappe
de t,, formée de matériel fin s'épaissit faiblement vers la téte des cones
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coalescents mais n’atteint encore la que 3 & 4 m d’épaisseur. Dessous, t,,,
montre des galets cristallins entiérement pourris dans une matrice argi-
leuse rougedtre. Postérieurement, on n’a eu qu'une trés légére entaille
de chenaux t,. L'alvéole de la Rinconada appartient done au méme com-
partiment tectonique que celle de Lo Aguirre.

Par contre, plus au Sud encore, 'alvéole de la Esperanza a é1¢ un pen
plus affectée par les alternances de creusement et de remblaiement qua-
ternaires. Le fond en est occupé par un vaste remblaicment fin, formé
de cinérites remaniées t,b argileuses, portant des sols hydromorphes. Sur
le bord, contre le versant Nord, dans les coupes de la roule allant du pont
d’El T'rebal &4 Patahuilla, on trouve les restes d’une terrasse fuviatile t,,
due au Maipo probablement. Elle est recoupée par des cones locaux L,
qui plongent sous t,. Il semblerait donc que cette alvéole ait éLe légere-
ment affaissée jusqu’au t,, puis se soit faiblement soulevée depuis.

Toute celte bordure occidentale montre done une descente plus gra-
duelle que la bordure orientale. Ce n’est qu’aux abords du débouché du
Lampa que la fosse arrive au contact des roches cristallines de la Cordillére
¢t butle contre elles par faille. Ailleurs, des flexures el des failles ménagent
des gradins intermédiaires qui donnent l'ensemble de collines et alvoles
allant de El Noviciado & la Esperanza. Les mouvements ont éL¢ Lels que
ce compartiment a été maintenu, pendant tout le Quaternaire, & un ni-
veau peu différent de celui de la surface de la plaine dont Vaffaissement
était compensé par une forte accumulation. Mais cetle constance d'alti-
tude relative ne doit pas tromper el inciter & penser qu'il s'agil d'un com-
partiment stable. Tl s'agit d’une simple coincidence daltitude relative,

3. - LE CENTRE DU Fossg.

Les linéaments tectoniques repérés sur les bords du Bassin nous mon-
trenl que la Fosse de Santiago est complexe. L'uniformité relative des
grands cones alluviaux, qui apparaissent seuls en surface sur de vastes
étendues, masque probablement des différences locales considérables en
profondeur, commandées par des jeux de bloes qui prolongent les acei-
dents «es bordures. Ce sont eux qu'il s'agit maintenan! de reconnailre.

a) A/Nleurements préwurmiens.

Trois groupes importants d’affleurements préwurmiens apparaissent
dans lu moitié¢ occidentale de la partie du Bassin cartographiée :

— Les lambeaux de terrasses cinéritiques de Pudahuel et de Cerrillos,
qui dominent le sommet de t, d’une dizaine de métres. Les Golocinérites
ont été aplanies superficiellement par des effets de balayage par des erues
anlérieurement & la formation de la crofite. Elles ont été ensuite dissé-
quées par un systéme de wvallons. Enfin, au Wurm, Uextrémité distale
des cones est venue se loger dans ces entailles et les a largement fossili-
sées. La dénivellation entre Paplanissement tronquant les cinérites et la
surface du Wurm voisin est d’une dizaine de métres & Pudahuel, 4 & 5 seu-
lement au bord oriental des Cerrillos. Dans ce dernier secteur, & Tl Alto,
au poinl culminant de la route, s’observe, sur les cendres encroitées, fer-



— 644 —-

ruginisées ¢l brunies, un lambeau de cailloutis avec quelques cinérites
remaunices, peu grossier, légérement altéré el portant un sol gris, Maté-
riel, position géomorphologique et stratigraphie en font un reste de t,,.
Non loin, le bord de la terrasse cinéritique est entaillé par une ancienne
rive concave de méandre. A Lo Espejo, au $ de I'aérodrome, comme dans
divers sccteurs de Pudahuel, Ie talus de la terrasse cinéritique a été adouci
par le ruissellement et les cinérites colluvionnées donnent un raccorde-
ment concave avee le sommet du cone voisin, Localement, 4 El Aparato,
la couverture d’hydrocinérites finiglaciaires manque et le cOne wurmien
apparait directement en surface, constitué par un cailloutis & éléments
de 15-30 cm. 11 s’agit seulement d’un phénomeéne local d’abri : le brutal
cpandage d'hydrocinérites n’a pu pénétrer dans ce recoin. Nouvelle preuve,
d'ailleurs, de la violence catasirophique de la mise en place de ce maté-
riel.

— Le pied de la butte du Cerro de Chena, a la différence des autres
pitons volcaniques surgissanl de la plaine, est jalonné par des affleure-
ments de cinérites presque continus, Ils ne s’interrompent que localement,
au N, sur une pente plus raide. 1l s’agit partout de matériel colluvial,
avec stratilications paralltles & la surface du substratum, plombé par
une croite ¢paisse, dure et continue, qui a permis leur conservation. Un
tel matériel indique que le pied des versants fossilisé sous les cailloutis
t, n’est pas loin. En effel, nous avons souvent eu Voccasion d’observer
le remaniement des éolocinérites sous les climats arides ou subarides du
Sud du Pérou. Les cendres sont rapidement nettoyés par le ruissellement
et concentrées dans les talwegs, puis les talwegs, 4 leur tour, sont exhu-
meés el les cendres ne persistent alors plus que sur les pieds de versants
et les cones de déjections en pente plus douce. Tl faut done admettre que
I'épaisscur des alluvions (, et 1,, an pied du C. de Chena n’est pas trés
grande, quelques dizaines de métres tout au plus.

La région & I'W de Santiago, depuis les affleurements cinéritiques de
Pudahuel jusqu‘au Cerro de Chena doit donc étre considérée comme un
bloc médiocrement affaissé, un autre bloe intermédiaire, analogue a celui
de Lo Aguirre-La Rinconada, mais, cependant, plus affaissé, En effet,
Pennoyage par les formations postérieures a t,,, y est modéré, C'est pour-
quoi on peut observer une frange de cinérites colluviales au pied du C.
de Chena et des remplissages de chenaux entre les lambeaux de la terrasse
cinéritique Pudahuel-Los Cerrillos. Cet état de choses se continue jusque
dans la partie occidentale de I’Agglomération, avec le petit lambeau ciné-
ritique qui persiste le long du Mapocho au N de Quinta Normal. Les cones
fluvio-glaciaires de t,, et de 1, se limitent, dans ce secteur, A des digita-
tions morcelant les restes de la terrasse cinéritique finimindélienne. Au
moins 4 El Alto, le Riss se trouve légérement en contre-haut par rap-
port au Wurm, ce qui indigue I'absence d’affaissement pendant la pé-
riode postrissienne. Ailleurs, toutefois, cette disposition n'a pas été obser-
vée. De toutes maniéres, nous sommes ici dans le secteur distal des cénes
issus des Andes on les alluvions n’ont pénétré que dans la mesure ot elles
ne s'étaient pas déposées plus prés de la montagne, L'accumulation a
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été forcément moins abondante, Cependant, la grossiérete des callloutls
de El Aparato nous indique que les fleuves n’étaient pas & bout de soullle
et churrlaient, jusque dans ce secteur, des galets de belle taille. La posi-
tion distale n’explique donec que trés partiellement la médiocrité de 'en-
noyage, Elle rend surtout compte de différences de détail, Ainsi, uu pied
du C. de Chena, l'ennoyage est un peu plus accentué gqu’aux Cerrillos et
A Pudnhuel. La surface de la terrasse cinéritique a complétement disparu
el seules apparaissent encore les cinérites colluviales du pied des versants.
C’esl que le Cerro est presque dans l'axe du débouché du Maipo, dans
un secleur ol les apports fluvio-glaclaires étaient particulierement abon-
danls. De plus, la distance entre le Cerro et le débouché du Maipo est
plus fuible que celle qui sépare le débouché du Mapocho des lumbeaux
de terrasses des Cerrillos ou de Pudahuel. Ajoutons & cela que les apports
alluviaux du Maipo sont bien supérieurs & ceux du Mapocho el on com-
prendra aisément que 'ennoyage soir plus marqué au C. de Chena.

Dans toul ce secleur, des renseignements utiles sont fournis par les
coupes de sondages.

— Entre les terrasses cinéritiques de Pudahuel et des Cerrillos, un
large couloir (5 &4 6 km) orienté ENE-WSW, file du Cerro Santa Lucia
vers la montagne volcanique de La Africana, On y renconlre (sondages
de la série D4), des formations de faciés trés changeant. Des couches lines,
sableuses, alternent avee des dépOls hétéromélriques de laves contenant
quelques bloes. Des lentilles caillouteuses apparaissent aussi, Nous somnes
typiquement ici dans une zone distale du cone du Mapocho, & sédimen-
tation modérée. Lors des crues moyennes, il arrivait surtout des ¢léments
fins. Cependant, lors de crues calastrophiques, par exemple, de débidcles
engendrant des laves, des apports plus massifs se produisaicnl, constitués
par des malériaux hétérométriques riches en boue. Le sondage D4 /8 (1)
donne une coupe typique (voir annexe), Descendanl & GO m de profon-
deur, il n’a pas rencontré les cinérites. Il en est de méme des sondages
voisins. [l apparait donc que les cinérites onl été enli¢rement déblaydes
avant la mise en place de t,, et que t,, repose directement sur t,,, plus vu
moins profondément érodé,

— Aux environs de l'aérodrome des Cerrillos, on se trouve dans une
zone complexe ol s’interstratifient des apports du Maipo et du Mapocho.
En ¢ffol, le cone du Maipo est venu jusqu'ici et rencontrait, perpendicu-
lairement, celui du Mapocho, dans un secteur qui est & peu prés a égale
distance du débouché dans la plaine des deux cours d’eau. lLes sondages
du N de E4 et du S de E5 traversent beaucoup de matériaux fins, sables
et «urylles », qui se sont accumulés dans les cuveltes de décuntation
la rencontre des deux cones (sondages Ed /14, Ed4 /7). Le sondage 154 /14
traverse, dans sa partie supérieure, des apports fins du Maipo blogués
nar la masse cinéritique des Cerrillos. E4 /7 appartient essenticllenent au
cdne du Mapocho. Les inlercalations caillouteuses y sont plus fréquentes

1. Ces rétérences correspondent A celles qul ont été utillsées sur Ju curte du
Bulletin ne 15 de I'LLG.
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el plus épaisses, E4 /21 est particulierement intéressant. 11 se place a l'en-
droit ot la diffluence du Mapocho s’engage nettement dans le large che-
nal bordé¢ par les terrasses cinéritiques, La partie inférieure est assez line,
avec beaucoup de graviers, des sables, de I’ « argile », en dessous de —32 m.
Au-dessus, par contre, le matériel devient plus grossier. Les cailloutis
sont abondants, des dépdts de laves apparaissent, avec un mélange de
bloes et de matrice fine, des produits fins épisodiques proviennent du
lavage des laves torrenticlles. Une telle coupe est significative : elle montre
la progression du matéricl grossier au fur et & mesure que le cOne s’édifle
et devient plus bombé.

— Daus la région des lambeaux de terrasses cinéritiques des Cerrillos
(secteurs D5 et E5), on rencontre, non loin de ceux-ci, des restes de ciné-
rites intercalés dans les alluvions. Les cinérites, &4 ’écart des axes des che-
naux principaux, n‘ont pas été entiérement balayées puis ont été fossi-
lisées sous t, ou t,,. Tel est le cas dans D5 /15 ol I'on rencontre 8,5 m de
cailloutis & matrice argileuse en surface qui représentent trés probable-
ment un faciés distal du c¢one du Mapocho, mal lavé, puis des cinérites
de —8,5 4 —26 m et, ¢n dessous, 2 nouveau des alluvions appartenant
at,,,. On les suit jusqu’s —58 m, plus grossiéres dans leur partie supé-
rieure qui contient des blocs et de I'argile, formations de laves torren-
tielles; plus fines en dessous, avee des sables et graviers bien lavés de 40
a 58 m de profondeur, aquiféres, Par contre, dans D5 /14, les cendres sont
absentes. Un pen plus loin de la terrasse cinéritique, elles ont été entie-
rement déhlayées el le chenal (=L, s'entaille directement dans la masse
de t,,,. On releve des alternances de matériel alluvial, sans blocs, plus
lavé, de produits argileux riches en matériel de décantation, et de forma-
tions hétérométriques de laves, Dans E5/5 et E5/6, implantés sur la
terrasse cinéritique elle-méme, on reléve respectivement 29 et 38 m de
cendres en surface, puis des formations alluviales. Dans E5 /6 le maté-
riel est tin et mélé de cendres remaniées au sommet. Dans ES5 /5, il est
plus grossier et contient des blocs et du « conglomérat » Il s'agit de t,.,
probablement apporté par le Maipo, en position distale en tous cas, el
caractérisé par des langues de formations hétérométriques dues & des
laves s’interstratifiant dans des apports torrentiels plus fins et mieux lavés.

— Dans le sectenr des terrasses cinéritiques de Pudahuel, 4 Barrancas
et &4 'W de Quinta Normal, on rencontre, comme aux Cerrillos, des allu-
vions sous les cendres (D3 /14, 15 et 12). Dans le sondage D3 /14, les for-
mations volcaniques descendent jusqu’a 45 m, mais il s’agit non pas des
cendres, mais de produits de remaniement hydrovolcaniques contenant
des galets vt des cailloux, voire des blocs. Le sondage est implanté, en
effet, dans une cuvette entre deux lambeaux de cinérites pures. Jusqu'a
—67 m, le matériel contient encore des bloes et des couches mal lavées
et correspond probablement au début des éruptions volcaniques engen-
drant les laves torrentielles. 1En dessous, il est fin et lavé (graviers el sables)
et formé par une accumulation distale de cone t,,, semblant fluvio-glaciaire
climacique. Plus a4 'W. C3 /6 présente une coupe du méme type : les ci-
nérites descendent jusqu’h —57,2 m et reposent, entre —57,2 et —60 m
sur une formation de transition riche en argile et mélée de cailloux qui
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semuble marquer le débul des éruptions de la fin de t,,,. En dessous, les
alluvions sont fines, riches en argile, avec beaucoup de sable et peu de
cailloux, de petite dimension. Elles correspondent & une cuvetle ol se
rencontrent les apports du Mapocho et du Lampa. Dans ce secteur, lu
base des cinérites est plus profonde qu'aux Cerrillos, ce qui indique
que les apports voleaniques ont commencé plus tot. Pendant une pre-
miere periode, ils ont €1¢ fortement remaniés par les eaux (D3 /14), puis
les cinérites ont fini par former des dépols homogenes, Lels que ceux qu’on
voit en aflleurement. 1l est tentant de penser que les pluies de cendres
ont commence alors que régnait encore 'accumulation fluvio-glacinire. Les
crues plus violentes les remaniaient alors aisémentl, Puis, avec la fin de
la période froide, le régime des cours d’eau est devenu plus régulier et
le remnniement a graduellement déeru. L’accumulation éolienne a pu
alors 'cmporter. Cette hypolhése rejoint les observalions faites sur la
RG du Maipu au débouché de la montagne.

L'¢tude des sondages confirme donc nos observations de surface. Un
vaste panneau allant du C. de Chena aux Cerrillos et a l'aérodrome de
Pudahuel forme un compartiment qui n’a été affecté que faiblement par
la subsidence depuis_la mise en place de t,,,. C'est pourquoi les cinérites
y forment encore de vastes affleurements entre lesquels des chenaux les
ont déblayées et ont atleint t,,,. L'accumulation des deux dernibres pé-
riodes froides n’est pas trés ¢paisse @ 30 &4 40 m en général, semble-1-il,
Elle est constituée par des difffuences suivant les chenaux entaillés dans 1, |
el dans les cinérites et qui ont éL¢ fossilisés sous des formalions distales,
tantot laves hétérométriques, tantot matériel fin de lavage, tantdt sables
et cailloux fins bien lavés, Les apports du Mapocho passent surlout entre
les terrasses cinéritiques des Cerrillos et de Pudahuel-nérodrome. Ceux du
Maipo semblent avoir emprunté massivement la dépression entre la ter-
rasse cinéritique des Cerrillos et le C. de Chena, peut-étre un peu plus
affaissée que la région des terrasses cinéritiques située au N. On peu ainsi
délimiter un vaste compartiment qui est caractérisé, en profondeur, par
une grande épaisseur de t,,, alluvial a4 la base, puis forme de cinérites
remanices el, enlin, de cinérites, el, en surface, par des dépots (,, el ,
limités & des chenaux el d’épaisseur médiocre. Ce compartimenl aurait
done subi un affaissement important au Quaternaire ancien, jusqu'i la
fin de L,,, puis aurait eu une évolution peu différente de celle du compar-
Liment intermédianire qui le borde a "W (Lo Aguirre-La Rinconada) et
se serait seulement affaissé un peu par rapport 4 lui,

b) La fosse du Bas-Lampa.

Les conditions sonl toutes différentes au N de Pudahuel-Aérodrome.
En surface, seulement des accumulations récentes, qui donnent une plaine
tres uniforme. Le remblaiement t, occupe la plus grande superficie, formé
de matériaux fins, sableux et limoneux. I est méme recouvert par de
I"'Holoeéne, fin également, dans la zone de divagation du Lapa, el pa-
lustre & la confluence du Lampa et du Colina. Les terrasses t,, de la bor-
dure, nous 'avons vu, plongen* sous le t,. 1l s’agit done d'une région de
fort affuissement, se poursuivanl encore, d'une vraie trappe a sédiments,
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Les sondages de Lampa (Lo Vargas), qu_l descende?t a 35’3|5' 1315,1:12’
montrent de fortes variations llllf 1’acii~.a'; ’x fmbllll:-a;lllsxzx:e‘;v[;snslo; mrmé;
ils traversenl des alternances de materiaux ; 2
::rlld"‘c\s‘::;:l.‘; torrentielles provenant ;.)ru!;al_)lum'ent du: E'llo 1fluel:ma\,aet ‘;i:
matériaux plus fins, sables el u.:uilluut!:s, qui doivent smt;u areﬁ \!;Esue
tés par le Rio Lampa. Les mémes facits se retrouvent & e:u? ’g‘ e
de P'amphithéatre de Lipangue. D;:ux 1[:)l;lfcsﬂf:S:;ﬁznst;b1‘:::“{, e

5 » profondeur. En surfuce, les depOts 4 el :
1111::1:::;;:151:;1‘51 —8 m 4 Vamont et —27 n‘l & I‘aval.‘ Ils s épms:liienctoﬁlu[ﬁz
rapidement, sous effet de ln snll:le.id;:‘uc;. hnlcl‘;::s:):l;,euzerir;?ﬁ:mu; v

! .5 alternances de cailloutis fins ¢ 5 4
zLinnlr);:ut:iuns mal lavées a bloes dues a4 des laves t.urreml;;le;. “ll.lr::
argile rosiitre apparait dnnsﬂ'uu_;t du:l rtm%ﬁié:::;eet—pzﬁte;tl:re[;lamées_

ait étre attribuée nux cinérites de L, ¢ ¢ -étr -~

PU:II":;:‘- :._l::lt;s :Jl.‘ secteur, un sondage est particulierement :zté;?::;il&ie-
celui de Pudahuel, effectué purll‘l.l.(i. et flunjtll::ut':;n;[;t; :‘ ian:aﬁeindm

devée. 11 est reste dans le Quaternalre 2
:::e:::is?l;z(:.)_uuLeruairc:. Les dépdts fins prédominent nctlell‘ninitt.e:.e:iﬁ;
giles sont trés abondantes et prov'l.cum:nt‘ dullavage l.1e .(.m : un, —
que les dépdts de décantation u!luvm.ux. (I_.crlames cou(.‘hes. on'. s
lacustre avee des stratifications pelliculaires. On reléuf .\‘usn q s
intercalations de cendres qui ne ]n}l"di.‘;ﬁclit !ms l'etllgnlée? f:l. f.(]:tslentiem
faciés plus grossiers, sables parsemes L.ll: |-)ums ga].el.s(,l til-“'lcpllace s
une accumulation distale de cone de (i(:]ectlgn. Le 'sun Ll[::t. se p iy
dans une cuvette tectonique qui a €té -.glfuclr:e cuntmuemcfnt ‘Eurvéritable-
sement important pendant le Quatcrnalrc..Lzl raret,é ‘des dflm sn el
ment lacustres indigque une véritable :lslubzlLl;n)c;:,di(;ne:t].l:-u;:f Ees o

3 ont la vitesse difi¢ruit peu de celle de la s 2 Ao :
12::::11:, Llv::i plus nettes se rcumnlrcn} entre 150. ét 15‘.6‘, 50}:51:&1:332:
de strates pelliculaires d'argile et de 1“‘?”_“ de teinte gll‘e.?vel oy e
un milieu réducteur, puis entre 260 et 265 m, Les autres ::?u:‘ . coui
prédominantes dans la série, sont palustres plus.quc‘ 1acustn;b. : f:};tre ~ 4
leurs caf¢ au lait, la plus répandue, ru;ﬁtre, grls-ohve,. rouge-;,ralzres s
diquent un milieu trop aéré pour étre réducteur. Les l.emt.es r(;): e ﬂ,n o
correspondent probablement & des paléosols datant au moins it o

L se rencontrent vers —150 et en dessous de —333 m. Des cime e
ar i ’ ¥ her des crottes développées dans les
par la caleite, que l'on peut l.l[)pI‘U(.l:iLI C et g < i

inérites de la fin de t,,, s'observent & partir — R

fiércmuut fréquentes entre —174 et —222 m. Comme‘ la pfriodtzdgnio{:e
mation des crofites postéricures a L,,, devait permettre une asse G
mobilisation du ealeaire, une zone pal;lslielolﬁ lesp e:ali!i‘(_):t‘:ll:néals:;;re o
A une forte évaporation ctait favorable & I'incor u' 1 .

zrécipnatlun au£ sédiments. Ces matériaux sont dull‘leursdtis?s:;:isg?:::
restes de paléosols rougeitres. Ilsdcump(tn'tcn:. ::&Sérf::;?,? d:; :éggme ed

i > s pravier sableux qui indigquent une :

T:Ail;x‘:lctl:n}:: ‘:';mp]aceme‘nl |l)ur des épandages., Ces-changcmenls semblent

indiquer un ralentissement momentané de l‘fl su‘bmdencei.él R

Sans anticiper sur les résultats que fournira I’étude détaillee,
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ment en cours, des échantillons du sondage de Pudahuel, il semble cepen-
dant que l'on puisse formuler les conclusions suivantes :

1. Le sondage se localise dans une fosse de subsidence ayant fonetionné
tout le Quaternaire.

2. Les faciés palustres y sont trés dévelappés, ce qui implique, 4 Ia
fois, une position distale par rapport aux apporls du Colina et du Lampa,
et un barrage a Paval. Le Colina étant capable de fournir des matériaux
grossiers, notamment lors de laves torrentielles, il fant que ces matériaux
aienl ¢L¢ abandonnés & I'amont, ce qui implique une certaine extension
de la fosse de subsidence dans cette direction, hors du périmétre Jeve
en 1964, Par ailleurs, le barrage a4 1’aval ayant été permanent au cours
du Qualernaire, est vraisemblablement en grande partie d'origine tecto-
nique. Il serait formé par le bord du compartiment Cerrillos-Pudahuel
(aérodrome) que nous venons d’étudier. Le barrage tectonique a ¢Lé ren-

foreé, lors du dépot de t,,, , par les accumulations fluvio-glaciaires u
Mapocho, puis par les cinérites,

|
3. L'apparition des paléosols rougedtres el des crofies calcaires entre
—150 et —222 m semblent indiquer que 'on se trouve, 4 celle profon-
deur, en présence des matériaux mis en place lors de Vinterglaciaire Min-
del-Riss. L’affaissement relatif du compartiment du Bas-Lamp
port i celui de Cerrillos-Pudahuel (aérodrome) depnis |
d'environ 230 m.

a par rap-
ye Serait done

Lia méme fosse de subsidence se continue en direction de 1'Est, englo-
bant les abords des Cerros Renca et Colorado et la dépression e Con-
chali. La bordure montagneuse au N de Santiago offre, en effet, beau-
coup «e points communs avee celle des abords du débouché du Lampa
quant & la disposition des formations quaternaires superficielles, On ne
dispose pas, dans ce secteur, de forages aussi profonds que celui de Pu-
dahuel, mais ics diverses coupes existantes montrent des formations pa-
rentes. ‘Toutefois, on est ici plus prés du Mapocho qui a envoyé des dif-
fluences dans cette partie de la Fosse. De lemps & autre, du fait de 'affnis-
sement, certaines crues se déversaient vers le NW 4 partir de I'axe du
cdne jalonné par le chenal Cerro de Santa Lucia-la Africana et passant
entre les lambeaux de cinérites des Cerrillos et de Pudahucl. Ces déver-
sements se sont effectués plus facilement en direction e I'alvéole de
Lipangue, au N de la terrasse de cinérites de Pudahuel-aérodrome, car
I'angle, par rapport a I'axe du cone, était plus faible, Mais, la subsidence
de la cuvette de Conchali se poursuivant, elle a fini par provoquer un
véritable appel au vide el les crues ont fini par nourrir des diffluences
filant vers le NNW en contournant la pointe du C. Sta. Lucia, faisant
un angle de plus de 90° avec le chenal filant vers la Africana et de 900
encore avec le cours actuel, cependant déporté déja vers la droite. Ce-
pendant, la cuvette de Conchali reste d’accés difficile el la quantité de
matériaux du Mapocho qu’elle a regue est limitée. 1) s'agit aussi, surtout,
de matériaux fins, plus mobiles, produits de lavage des laves plus que
laves torrentielles. Elle s’est donc remblayée lentement, ce qui a attiré
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d'ailleurs les diffluences. A la racine du promontoire du C. §. Cristébal,
un col s'ouvre presque au niveau du sommet de t, c6té E, mais se perche
A 100 m au-dessus de la dépression de Conchali, coté W, 11 semblé avoir
été emprunté sporadiquement, a la fin du Wurm, par quelques petites
diffluences mais n’a pas eu le temps de fonctionner avant le changement
de climat. Sinon, si le remblaiement s’élail poursuivi seulement e’ncore
pendant quelques sitcles, il est probable que le Mapocho se serait dgversé
par 14 dans la dépression de Conchali au lieu de suivre le promontoire du
(.. S. Cristébal.

Les sondages de la dépression Lampa-Conchali permettent de sui?.'re
les effets combinés de la subsidence, qui engendre une sédimentation
fine, et des diffluences du Mapocho, qui intercalent, dans les argiles et
les sables, des lentilles de cailloux, voire des blocs. A Renca, le sondage
C1/3 est encore uniquement formé de matériel fin de cuvette a [)réQQ-
minance argileuse et rares intercalations de sables et graviers. A Quili-
cura, le sondage E1/5, & Vextrémité NE du C. Renca, traverse, au-dessus
de —55,5 m, des formalions fines, argileuses et sableuses, avec une inter-
calation de cendres entre —37 et —45 m. En dessous, entre —55,5 el
—59,5, apparaissent des maldériaux plus grossiers, mal lavés, avec des
bloes, apportés probablement par une lave torrentielle du Mapocho. Le
faciés fin, argilo-sableux, reprend en dessous jusqu’a la fin, & —103m,
avec un bloc isolé qui a ¢1¢ indiqué comme « roche » Entre —68 et —76 m,
les matériaux sont altérés ¢t il pourrait s’agir du sommel de t,,, ou de for-
mations plus anciennes. Dans le sondage 11 /1, quelques intercalations
de formations grossitres semblent des dépots de pente au pied du C. Renca.
Les diffluences du Mapocho dans la cuvette de Conchali se multiplient
dans le carré F1, situé plus & 'E. Les deux forages F1/17 et F2/6 per-
mettent de repérer ece phiénoméne. Les bloes mélés d'argile, matériel de
lave torrentielle, sont fréquents dans les sondages de la Poblacién La
Palmilla. Malgré I'angle relativement fort, les diffluences ont assez bien
pénétré sur le bord de la cuvelte, mais ne se sont pas avancées trés loin.
Au dela, régnent les matériaux fins de décantation distale. Une telle dis-
position indique une subsidence vigoureuse. Il s’agit done bien de la con-
tinuation de la fosse dun Bas-Lampa.

Le long du Mapocho actuel, la sédimentation est différente. Dans Quinta
Normal, les sondages permettent de reconnaitre des cailloutis profonds,
ancien cone du Mapocho, puis les restes de cinérites incomplétement dé-
mantelés, enfin, des matériaux alluviaux récents, correspondant au cone
dont sont parties les dilliuences vers Conchali d’une part et le long du
cours actuel ’autre part. Il apparait ainsi que les cinérites de Barran-
cas el de Pudahuel-Aérodrome ont joué un role d’obstacle efficace jus-
qu’a une date récente, ce (ui a contribué & concentrer une partie impor-
tante des écoulements, au t,, ¢l au t,, dans le chenal compris entre les
lambeaux cinéritiques de Cerrillos et de Darrancas. Les sondages E3 /2,5
el 23 traversent un matériel plus grossier, correspondant un a faciés axial,
dans leur partie supéricure, puis des faciés plus fins, Les formations super-

ficielles 4 bloes descendent jusqu'a 28,4 m dans E3 /2 jusque vers 44 m
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dans E3 /5 et jusque vers 86 m dans E3/23. Ce dernier jalonne 'axe du
chenal filant entre les terrasses de cinerites.

I apparait done que le C. Sta. Lucia a bien joué le role de défecteur
et oblige les crues brutales du Mapocho & filer vers le SW, génant Iarrivée
de la sédimentation dans la cuvette de Conchali, qui occupe un angle
morl. Par ailleurs, le cours actuel du Lampa, qui vient traverser, en une
vallée élroite, les lambeaux de cinérites de Pudahuel-Aérodrome, est r-
cent. Il n’est pas jalonné par les dépots grossiers des laves torrentielles
de la fin du Wurm,

¢) La goultiére de Maipu.

A I'W du C. de Chena, contre le pied du compartiment intermédiaire
de la Africana, existe une dépression qui file en direction du Sud et qui
correspond soit a une fosse, soit & une gouttiere. On dispose de peu de
renscignements & son sujet, les sondages étant relalivement rares dans
ce secleur.

Dans la Rinconada de Cerda, au S du massif voleanique de la Africana,
les forages de I'Ecole d’Agronomie montrent de grandes différences a
faible distance. On y rencontre des cendres compactes de — 65 4 —69 dans
B4 /8, qui appartiennent trés probablement 4 t,,,. Au-dessus, jusque vers
—10 a4 —14 m, régnent des faciés trés fins, argiles plastiques grises et
organiques, qualifiées de lacustres, puis, en surface, un matériel grossier
plus ou moins lavé, avec formations hétérométriques de laves torren-
tielles, ponces, cailloutis, sables. Les sondages se placent dans un recoin
abrité par le massif volcanique, ce qui explique une accumulation de
caractére lacustre ou palustre sur une épaisseur de 50 m environ, (ui cor-
respondrait 4 t,, et a l'essentiel de t,, Seules, les derniéres crues fluvio-
glaciaires de t, auraient pénétré dans la dépression, préparant la fixation
du cours actuel plaqué contre les cerros. Il est difficile de faire la part
d’un effet de barrage par'le cdne du Maipo, situé plus au S, el de la tee-
tonique, dans le faciés lacustro-palustre de t,, el de Ia majeure partie
de t,. Néanmoins, la profondeur 4 laquelle on rencontre les cendres de
la fin de t,,, implique un certain affaissement : elles sonl une centaine
de métres plus bas qu'aux Cerrillos et cette dénivellation est trop forte
pour &lre attribuée 4 la pente originelle du cdne t,,, sur lequel elles se
sont déposées. La pente du sommet de 1, est moindre bien que les ciné-
rites aient géné sa mise en place, ce qui n’était pas le cas pour t,,,. Tl
y a done 14 une gouttiére qui semble s’accentuer vers le S el vers laquelle
se fond des alvéoles de la Rinconada el de la Esperanza esl basculé,

Immédiatement & I'E du Mapocho, on suit, par Maipu, le principal
chenal du Mapocho, prolongeant celui qui passe au milien des terrasses
de cincrites, et qui a fonctionné au t,, et au 1,. Dans les sccteurs C4 et €5,
on rencontre des formations trés changeantes, plus fines & I'E, abrité
par la lerrasse cinéritique des Cerrillos, plus riches en laves torrentielles
vers I'W, le long de l'axe du chenal. Mais celles-ci, avee Uacceroissement
de la distance depuis les Andes, se font plus rares et ce sont les lentilles
de sables et de cailloutis, plus ou moins bien lavés, qui prédominent,

Dans la partie SE de Maipu, au S de Pextrémité de la terrasse cinéri-
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tique des Cerrillos, apparaissent 4 nouveau des faciés mierlx lavés qui
appartiennent & une digitation du cone du Maipo, celle qui contournait
par le N le C. de Chena. Elle a partiellement barré le chenal du Mapo-
cho arrivant entre les terrasses cinéritiques ct cela explique que les allu-
vions de ce dernier soient médiocrement lavées. Souvent des argiles se
sont décantées entre les cailloux. Le profil de D5 /14 montre ainsi, en
surface, jusqu'a —16 m, des cailloux, des blocs et du sable, correspon-
dant au matériel superficicl du cone t, du Maipo. En dessous, de —16 &
—32, le matériel contient davantage d’argile et est moins bien lavé et
formé par des produits de lavage de laves et de laves lorrentielles dans
la partie inférieure. Enfin, de —32 4 —50 m, on a, de nouveau, des allu-
vions grossiéres bien lavées.

Les mémes alluvions du Maipo, trés riches en blocs malgré la distance
des Andes, se continuent entre le C, de Chena et P'alvéole de la Esperanza.
Comme dans la Rineonada de Cerda, les apports locaux ont été proba-
blement bloqués par Uextrémité du cone el un' remblaiement fin exi:ste
probablement en profondeur dans cette alvéole, Le long du cours ancien
du Maipo, on ne trouve pas trace, en profondeur, des cinérites. Ont-elles
¢té complétement balayées ou sont-elles affaissées trop bas pour étre
atteintes ?

d) La Fosse Subandine.

Entre 'alignement . de Chena-C. Sta. Lucia et le bord des Andes
s'étend une nouvelle fosse, probablement aussi profonde que celle du
Bas-Lampa. Des buttes voleaniques ennoyées n’y apparaissent que toul
au S, prés du Maipo. Peut-étre la prolongation de la faille du Maipo vient-
elle interrompre ici la continuité de la fosse et en relever légérement le
fond ? En tous cas, cette région est caractérisée par un puissant ennoyage
alluvial, formé par les chues coalescents du Maipo et du Mapocho, aux-
quels se joignent quelgques cones secondaires de la bordure andine, dis-
paraissant vite en profondeur, gauchis vigoureusement, comme nous
I'avons vu plus haut.

L’ennoyage est surtout 'acuvre du Maipo, aux apports particuliére-
ment abondants. La vigueur de 'alluvionnement du Maipo se reconnait
a Peffet de barrage produit par l'obstacle, pourtant fort modeste, des
deux petits cerros de los Ratones et Negro. Le cours actuel du Maipo
file entre les deux. Mais, lors de 'accumulation fluvie-glaciaire wurmienne,
ils ont provoqué une sorte d'embdcle alluviale. Le sommet de t, est dé-
nivelé de plusieurs métres entre leur pied amont et leur pied aval, bien
qu’ils aient pu étre aisément contournés. Sur la rive droite, un niveau
de creusement, entaillant le sommet de t, mais fossilisé ensuite, s’observe
4 I'amont du Cerro Negro. Un tel détail met en lumitre la puissance d’allu-
vionnement du Maipo et la violence de ses épandages, aptes & balayer
de grandes surfaces. Il n’est donc pas étonnant que le cone wurmien de
cet énorme torrent vienne bulter contre la terrasse de cinérites des
Cerrillos et atteigne le bord S de l'Agglomération. 1! s’interstratifle 1a
avec les ammrts'du Mapocho ¢t donne une dépression de jonction de
cones dans laquelle, suivant la violence des crues réciproques, se font
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accumulés des apports de laves du Mapocho, des slluvions grossiéres du
Maipo ¢l des formations fines de cuvette distale, Toute une série de fo-
rages julonnent ce contact,

On sull cette zone de contact dans les secteurs Fd4, G4 et méme H4,
Comme plus au S, le matériel du Maipo est caractérisé par 'abondance
des bloes, qui témoignent de la violence de ses crues, mais aussi par un
matériel uassez bien lavé car les chasses d’ecau emportaient les fines au loin,
Au conlraire, le Mapocho a donné souvent des laves torrentielles. Dans
le carré F5, uu S de San Miguel, un ¢One du Maipo, riche en gros blocs,
mais lavé, recouvre, vers —>5H0 m, des dépdts plus fins, de faciés distal,
formeés de sables et argiles, dont une argile désignée comme « lucustre o,
qui vont de —50 & —126 m. Dessous, on rencontre des cailloutis. 11 appa-
rail done que, pendant, une longue période, le ¢One du Maipo s’est con-
struit plus au S et qu’on avalt la une cuvette d’angle mort, ot n’arri-
vaienl que des matériaux fins, du Maipo et du Mapocho, Lors du Wurm,
le Maipo a fait progresser son cdne jusqu’ici, probablement du fuit de
Pengorgement alluvial du secteur situé plus au S. Un jeu de bloes a pu
intervenir, soit affaissement plus accentué de la Fosse Subundine, soit 1¢-
ger soulévement du compartiment Pudahuel (Aérodrome)-C. de Chena.

Le forage F4 /26 est caractérisistique de cetle zone de coalescence des
¢Ones a4 sédimentation relativement fine, On y rencontre des cailloutis et
des sables de 0 & —10 m, puis un banc d'argile pure de —10 & —15 m,
probablement constituée par des formations de lavage de laves torren
Lielles issues du Mapocho, alors que les cailloutis superficiels proviennent
du Maipo. Sous ces argiles recommencent des sables et des cailloutis mélés
d'un peu d’argile entre —71 et —77. Ils descendent jusqu'a 81 m, buse
du forage. A 3 km a P'WNW, F4 /16 montre une coupe analogue, avec,
comme seule différence, un épaississement des cailloutis superficiels, qui
descendent jusqu'a —20 m, et un épaississeiment des argiles sous-jacentes,
qui deviennent sableuses & la base (de —20 & —35 m). Le cailloutis infe-
rieur est plus grossier. Ces différences proviennent du fait que la généra-
trice du céne du Maipo sur laquelle se trouve ce sondage fail un angle
plus falhle avec I'axe du cdne que dans le cas du sondage F4 /26, Les ap-
ports récents du Maipo onl été plus abondants. Mais 1'épaississement des
argiles nous montre aussi que, pendant un épisode précédent, probable-
menl assez long, le matériel grossier du Maipo ne venait pas jusqu'ici
et se dirigeait davantage vers I'W, voire vers le SW,

Puar contre, F4 /23, situé & ¢dté du Club Hippique, plus loin vers le NW,
montre sculement des apports du Mapocho : beaucoup de sables el d’ar-
giles formant des lits individualisés dans les cailloutis, jusqu'a —53 .
[ s’agit d’une accumulation de flane de cone, relativement fine el trés
changeante. A Popposé, F4 /27, & S. Miguel, est entitrement formé pur
le cOne du Maipo. 11 a traversé 81 m de cailloutis souvent lrés grossiers,
renfermant des bloes, avec une matrice sableuse, parfois un peu d'argile.
A PWSW, F5/6 a traversé, de 0 4 —80 m, des cailloutis avec des blocs
interromipus par quelques lentilles de sables el quelques banes & malrice
sablo-argileuse, puis, de —80 & —103 m, des sables mal lavés, de —103
4 —111, des sables grossicrs, puis, de —111 & —126 une argile, plastique
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a la hase. De —126 & —138, des cailloutis et du sable réapparaissent, et,
enfin, jusqu’a —140, des argiles et du sable.

Ces divers sondages montrent done d’importants changements dans les
apports du Maipo. A la fin du Wurm, un épisode a éLé caractérisé par une
importante avancée vers le NW du cone du Maipo, avec ses cailloutis
grossiers et ses bloes généralement bien lavés, Ce sont ces formationsg qui
constituent la surface de la plaine. On les voil s’épaissir graduellement
de F4/26 4 ['5 /6, au fur et & mesure que 'on se rapproche de Iaxe du
cone, I semble que cetle disposition soit due 3 un engorgement progres-
sil des pertuis entre les butles voleaniques situés plus au S, plus preés de
'axe du cone. Nous avons montré que le matériel de la fin de t, s’était
amoncelé en arriére de 'obstacle formé par les C. de los Ratones et Negro.
L'ennoyage du pied du C. de Chena est a4 placer dans la méme série de
faits. Lors de la phase initiale du recul des glaciers wurmiens, de grandes
quantités de matcériel ont été apportées jusque dans le bassin par des
caux de fonte devenues plus abondantes. C'est ce qui a provoqué I’'engor-
gement. Il w pu, aussi, étre facilité, par la résistance a la subsidence du
bloe oceupé par le C. de Chena. Le cOne a alors migré vers le Nord, attei-
gnant le Stade National et recouvrant des dépéts fins distaux antérieurs.
Une tendance & I'affaissement de cette région, qui est au centre de la Fosse
Subandine a peut-dtre favorisé cette évolution, sans qu’on puisse 1'affir-
mer nettement car les mécanismes dont nous venons de rendre compte
sufliraient & I'expliquer. :

Nous retrouvons des interstratifications de cones A la méme latitude,
mais plus prés des Andes, avee le forage H4 /3, situé au droit de la .S.
Ramén. En surface, sur 9 m, il traverse les cailloutis mélés de sable et,
4 la base, d’argile, d’un cdne aplati construit au Wurm par cette que-
brada. Ensuite, de —9 &4 —16, des argiles, dépot de décantation distal,
puis, de —16 4 —17, une couche de cendres, puis, & nouveau des argiles
avec un lit d'argile sableuse el, sur la moitié inférieure de I’épaisseur,
des blocs, entre —17 et —55,3 m. De —55,3 a —70, des argiles avec des
cailloutis grossiers contenant quelques lentilles de matériaux lavés. De
—T70 & —102 m, des couches argileuses alternent avec des couches de
cailloutis et de sables &4 matrice argileuse abondante. Enfin, de —102 &
—108, des cailloutis grossiers et du sable bien lavé apparaissent. Ce fo-
rage se trouve dans une position particulitrement intéressante, a une
distance suflisante des cones du Mapocho et du Maipo pour que les ap-
ports de ces cours d’ean arrivent difficilement et suffisamment loin de
la Q.8. Ramén pour que ses alluvions, moins abondantes, soient dans
le méme cas. C'est pourquoi les faciés fins sont prédominants. Ils com-
prennent des dépdts de décantation palustres et des apports de laves tor-
rentielles. Ces dernitres sont issues essentiellement de la Q.S. Ramoén.
Mais, tout cet ensemble recouvre, & 102 m de profondeur, des matériaux
grossiers et bien lavés qui ont une toute autre origine et e peuvent pro-
venir que du Maipo. Seul un affaissement vigoureux a pu le faire venir
jusqu’ici, en longeant le pied des Andes. Cet épisode se place avant la
mise en place des formations fines rencontrées a quelques dizaines de
métres de profondeur dans F5/6, F4/16 etc... 11 y a donc eu des déplace-
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mentls lmportants de 'axe du cdne du Maipo, qui a 11é d’abord vers le
NW (cailloutis profonds de H4 /3), puis vers I'W (formations palustres
profondes de F5 [6) et qui est revenu, enfin, a la fin dy Wurm, vers "'WNW
lors d’une période d’engorgement rapide. Il est vraisemblable que le pas-
sage de Vorientation NW & lorientation W a coincidé avec un ennoyage
des massifs de collines qui forment obstacle dans P'axe du débouché mon-
tagnard, Cela supposerail que la Fosse subandine, dans .lc secteur (ue
nous Cludions, s'est affaissée surtout au Quaternaire ancien, altirant le
cone du Maipo vers le NW, puis, ensuite, est (luvc.:nuc plus stable, ce qui
a permis au Maipo de filer davantage en ligne droite, & travcl:s‘ les cerros.
Peut-8tre ce changement de cours a-t-il ¢té également facilité par un
léger nftuissement du bloc du C. de Chena postérieur a t,,, ?

11 est fort malaisé de dater ces déformations. Nous ne pouvons pas tirer
grand'chose de la couche de cendres signalée entre —16 et —17 m. Mince,
elle a peu attiré Vattention du foreur qui ne la déerit pas. Au surplus,
il n’est pas sQr qu'il s'agisse réellement de cumlrcs.. Cependant, la tuf'lu
¢paisscur des formations fines a accumulalion relativement lente U!‘)llgu
a considérer que les cailloutis du Maipo, 4 la base du forage, sont anciens.
Nous inclinerions a les attribuer 4 ,,,. En effet, sur la bordure voisine,
tjy €l L, sont fortement déformeés et plongent rapidement sous un L,
beaucoup moins ineliné et riche en malériaux fins, Ce L, el le L‘, qui
le surmontent donnent la série de couches argileuses sus-jacentes, Ce sc-
rait donc lors du dépdt de t,,, que l'affaissement de la Fosse subandine
aurait ¢té le plus rapide et le plus intense, atlirant le Maipo vers le NW
et lui permettant de construire un cdne bien lave.

Cette datation s’accorde avec ce que nous a montré le bloc Pudahuel
(Aérodrome)-Cerrillos. Nous y trouvouns, sous les cinérites i-lni-L,,,., des
cailloutis bien lavés, triés et grossiers, de laciés fluvio-glaciaire, qui res-
semblent plus aux apports du Maipo qu'd ceux du Mapocho, toujours
trés sales. Ce serait donc le codne du Maipo, orienté vers le NW duns une
région tout entiére sowmise a l'alfaissement, de Pudahuel au Maipo, qui
les constituerail. Les produits fins de lavage auraient contribué au rem-
blaiement de la cuvette palustre de Pudahuel et les rares couches de gra-
viers rencontrées vers 200 m de profondeur, sous les paléosols el les en-
crolitements, seraient venues du Maipo lors de crues particuliérement
efficaces, une fois que le cOne s'était suffisamment avancé vers le NW.
Rappelons que ces paléosols et encrottements ont été datés de la ﬂ‘n du _L,,,.
Le bloc intermédiaire Pudahuel (aérodrome)-Cerrillos ne se serait indivi-
dualis¢ qu’a partir de la fin du L,,, avec les éruptions volcaniques ayant
fourni les cinérites. Ces mouvements tectoniques auraient provoqué quel-
ques remaniements, activant la sédimentation a Pudahuel pendant la
période immédiatement postérieure, celle des crottes et des sgls rubéfiés ;
les intercalations de cailloutis rencontrés entre elles leur seraient dues. '

Dans la partie septentrionale de la Fosse Subandine, (';u rencontre uni-
quement des apports du Mapocho. Ils sont trés mul' lavés, dl'lﬁ en grande
partie & des laves. Les bloes disparaissenl assez v1tc’?'u1's I'aval, Lum.l‘la
qu'apparaissent des iutercalations d’argile sublcusc.. lout cela est t:u'-s
nettement différent des apports du Maipo, caractérisés par des cailloutis
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trés grossiers, contenant des bloes, mais généralement bien lavés, C’est
ce qui permet de reconnaftre les deux cones dans les sondages.

Une série de forages permet de suivre le ¢dne du Mapocho d’amont en
aval, La téte du cdne nous est révélée par les sondages de Las Condes.
Bien gque nous soyons encore dans la vallée montagnarde, au droit de
I'amphithéitre de la Dehesa, il n’y a guére de triage, Dans I 1/14,
les lentilles lavées, formées uniquement de cailloux et de bloes, sont
rares et minces (—24 a4 —27, puls —41,5 4 —45, —51 4 —53 m et,
moins nettement lavé, —65,5 4 —69). Au total, seulement 12 m sur 130,
et, encore, en englobant une couche indiquée comme contenant « peu
d’argile », Tout le reste est formé de dépdls de laves, Certains, les plus
nombreux, sont riches en bloes et indiguent une lave ayant pu progresser
nettement plus leoin, certains sont plus fins, surtout argileux avece quelques
cailloux, et correspondent & des laves & bout de souffle. A une distance
de 10 km en aval, mais & peu prés dans 'axe du méme cdne, nous avons
pris comme exemple H3 /6, qui atteint 100 m de profondeur. Dans cette
position plus distale, le lavage a été plus efficace entre les arrivées de
laves, moins fréquentes. Les couches lavées forment, au total 51,15 m,
un peu plus de la moitié des couches traversées, Mais une forte propor-
tion de ces faciés lavés 'est incomplétement, avec un peu d’argile encore,
Les couches sans argiles forment, cependant 15,6 9% de I'épaisseur totale
contre 6 9 dans I 1/14. Le sondage H2 /13, situé¢ & mi-chemin des deux
préceédents, montre des proportions intermédiaires : 32 Y9, de couches i
peu prés lavées, v 9 de couches bien lavées.

Le sondage G2 /1 se trouve au droit de H3 /6 mais contre le bord droit
du ¢éne. Malgré cette position, on y rencontre des couches lavées relati-
vement épaisses @ un peu moins de 15 9, au total, mais une seule couche
de 15,6 m bien lavée. Le Mapocho avait done tendance déja a venir se
loger contre le promontoire du C.S. Cristébal bien avant le Postglaciaire.
Cette couche se trouvant vers —100 m, il semblerait qu’elle appartienne
a linterglaciaire Riss-Wurm. En tous cas, cette tendance du Mapocho
4 revenir contre le promountoire indigue une continuité dans le mouve-
ment de basculement vers le N de la Fosse Subandine.

Nous donnons encore en annexe la coupe du sondage E2 /58, implanté
4 Quinta Normal sur la partie du cdne qui vient recouvrir le lambeau
cinéritique de Barracas. Les cendres sont rencontrées a —38,20. Au-dessus,
le cone édifié au t, et, probablement déja, au t,, est mince. 1l n’est pas
formé par des apporls axiaux, le principal écoulement filant plus au 5,
au N des Cerrillos, et certaines laves étant attirées par la subsidence de
la cuvette de Conchali. Aussi y rencontre-t-on essentiellement des dépots
relativement fins, sans blocs. Les cailloutis sont toujours associés & du
sable, les argiles sont généralement sableuses. II n’y a pas de véritable
décantation. L’ennoyage des cinérites par le edne est donc tardif, comme
le tracé du Mapocho actuel, qu’il amorce. Le sondage E3 /26, situé au SE,
done plus pres de Paxe de 'éecoulement ancien, montre le méme type
de dépdts, mais avec apparition de blocs associés aux argiles surtout au-
dessus de —64 m. En profondeur, en dessous de —132 m, il Lraverse presque
uniquement des sédiments fins, argileux, avee seulement 3 niveaux minces
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ol apparaissent des blocs ou du « conglomérat » Entre —203 et —20
on .a rencontré des argiles rouges qui appartiendraient m: Quut— ibl
ancien. Il semble donc que le bloc intermédiaire Pudahuel (Aréodem“ )
Cerrillos, sur I'extrémité duquel nous nous trouvons ici, soit bas 'u]rémm.i)f
le NE. De plus, on ne rencontre ici auncun dépot de co'lu‘ :seulmL J twiln‘
formations de cuvelte marginale, avec rares irruptions’grossia;:‘L-n !L'-‘!»
lz‘wées. L.e Mapocho n’a pas poussé son cone jusqu’ici au QuutornaLi: =
cien et le Maipo a construit le sien davantage au SW, sous lu. ci ée"ﬂ"-
La combinaison des observations de surface et de 'l'étudc (lles l::or e?j
de sondages, interprétées grace 4 ces mémes observations de surface :Pt-h
a done permis de nous faire une idée de I"évolution quuturnniru‘c[u B"”'S
sin aux environs de Santiago, Examinons quelles sont les conclusio fba
en tirer en ce qui concerne les eaux souterraines. ’ o

V. - IMPLICATIONS HYDROGEOLOGIQUES

L'étude que nous venons de faire permel d’abord d'interpréte
n‘écs hydrogéologiques rassemblées par nos collégues chiliens |
rise, ensulte, quelques hypothéses destinée #
velles ressources en eaux souterraines.

rles don-

. Elle auto-
§ &4 guider la recherche de nou-

I. = INTERPRETATION DES DONNEES EXISTANTES,

Ces données sont publiées dans le Boletin ne 15 de I'1.1.G
se reportera. Nous n’avons reporté sur la carte hors-texte, que la plus
. 1\ ¥ v 3 - * 4 o i 3 ; ¥ :
significative d'entre elles : I'allure du toit de la nappe superficielle. Nous

commenlerons i ,i SHCCUSSi ement I ) i erses I § CC S 5
( V Ch dlv Erses carles ¢ ) ’ 'S i
l?()’(’lf.” ne l.’)- . n‘l““(. (I‘“L N

auquel on

a) Allure du loit de la nappe superficielle.

Cetle nappe est une nappe libre, contenue da
el du Muapocho qui forment la surface de la plaine alluviale, Ces cone
¢tant en forte pente, le toit de la nappe est incliné, Son ir:cli'nm“'.5 (‘-.IH-"
resl')mu! 4 T'écoulement des eaux souterraines. 1.4 of cet émulenbcfntmr-
rapide, la pente du toit de la nappe est plus forte. La of1 il '(-sl ?LEII "y
elle est plus douce. Or, cet écoulement dépend de la pcrmé-. I)ill']l:h =,
du faciés des alluvions. Nous rejoignons 14 1a gémnorplmlug?c fcan

L'allure d’ensemble est caractérisce par |

—-.»\u S, Pallure du toit de la nappe dessine un cone trés vaste et trés
régulier, orienté SE-NW. Sa limite se suit de Maipu au Stade Nn'tionn‘l
et Q l_’aérodrome de Tobalaba. Les courbes sont réguliéres et A puu- rés
équidistantes, ce qui indique de bonnes conditions de lrans-nissihiil)ité‘
Leur remontée vers le SE implique une alimentation a partir du Mai m-
La profondeur de la nappe en dessous de la surface du sol croit ra iile-'
ment dans cette méme direction. La pente du toit de la nappe est ni]uins
forte que celle de la surface topographique, qui est celle du cane du Maipa,

ns les cones du Maipa

a coalescence de denx chnes -
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C’est une conséquence, a la fois, de la pente trés forte de 'accumulation
fluvio-glaciaire, type d’accumulation forcée, et de la bonne perméabilité
du matériel. Les eaux qui s’infiltrent au débouché du Maipo s’enfouissent
rapidemment et s'écoulent ensuite avee une pente faible, du fait de la bonne
transmissibilité. Elles réapparaissent ensuite a4 Iextrémité du céne, dans
le Mapocho, l1a o il suit le pied des hauteurs de la bordure occidentale
du Bassin, repoussé contre elles par le cdne wurmien du Maipo. A partir
de Maipu, le Mapocho bénéficie d’une importante alimentation phréatique,
dans son lit, qui arrive du Maipo, puisqu’il draine une nappe aflleurante
dont les eaux proviennent de ce cours d’eau.

La nappe du Maipo a une allure trés réguliere malgré 'hétérogénéité
tectonique des unités qu’elle traverse. Les courbes de son toit ne sont
pas affectées par le franchissement de la Fosse Subandine, du Bloc Inter-
médiaire Pudahuel (Aérodrome)-Cerrillos, de la gouttiére de Maipu. Cela
s'explique. IEn effet, ces différents blocs se trouvent constitués, 4 une
certaine profondeur, au-dessous de laquelle se trouve d’ailleurs le toit‘ de
la nappe, par des cailloutis analogues, aussi bien lavés ct aussi grossiers
les uns que les autres, bien que d’age différent. Tous sont des apports
fluvio-glaciaires du Maipo. Méme lorsque ces formations buttent l'une
contre 'autre, les conditions de circulation des eaux souterraines ne sont
pas modifiées. Une nappe unique, a disposition régulitre, peut ainsi exister.
Elle est tantdt dans t,,, (par exemple, sous les cinérites de Cerrillos), tantot
dans t,, (4 S. Miguel et au Sud), tantdt dans t, (en arrivant prés du Ma-
pocho). L'affaissement de la Fosse Subandine, qui a provoqué ]'cmpi_le-
ment d'npe trés grande épaisseur de formations fluvio-glaciaires bien
lavées dés le pied des Andes, permel un enfouissement rapide des eaux
en profondeur dans la téte du cone et méme dans la partie inféricuxre de
la vallée montagnarde. Des mesures comparatives de débit aux environs
de las Vizcachas, on les pertes sonl encore probablement trés modestes
du fait de la surimposition du Maipo dans des pointements rocheux, et
plus loin & ’aval, avant la réapparition en surface de la nappe, permet-
traient, en tenant compte des infiltrations pluviales directes & la surface
du coéne lui-méme, d’arriver a un bilan précis de cette importante nappe.
On pourrait contrdler Pévaluation par la comparaison des débits du Mapo-
cho entre le confluent du Lampa et celui dans le Maipo. Dans tout ce
secteur, en effet, les affluents locaux descendant de la Cordillere Littorale
fournissent assez peu d’eau. Leurs. apports peuvent d’ailleurs étre évalués-

— Au N, un second codne apparait, axé sur le Mapocho. Il est beau.
coup moins étendu, ce qui s’explique par la moindre abondance du cours
d’eau qui I'alimente. 11 est, aussi, moins régulier, ce qui est la conséquence
de I'évolution géomorphologique. Les apports du Mapocho, sont consti-
tués, en effet, en grande partie, par des laves, qui ne permettent pas des
vitesses de transmissibilité élevées. Ces dernitres ne sont réalisées que
dans les lentilles caillouteuses lavées, débarrassées de leur matrice fine,
qui jalonnent d’anciens c‘hcnaux.

En amont du C.S. Cristébal, cette nappe est bloquée sur son bord droit
par les roches volcaniques peu perméables. Elle s'épanouit vers le S et

T S S iy S
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le SIZ, en direction de la Fosse Subandine el les eaux descendent rapide-
ment vers la Reina, & la rencontre de celles du Maipo, qui s’avancent
loin vers le Nord, en suivant les cailloutis t,,, bien lavés, repérés vers —100 m
dans le sondage H4 /3. Les apports locaux des torrents de la bordure an-
dine étant trés faibles, la nappe est profonde et alimentée d’une part,
4 partir du Nord, par le Mapocho, d'autre part A partir du Sud, par le
Maipo. Le contact des eaux des deux origines est marqué par un « tal-
weg » du toit de la nappe que l'on suit de la Reina au Stade National.
Il déborde légeérement, vers le S, la limite des alluvions du Maipo. Dans
le cone du Mapocho, I'hétérogénéité des matériaux donne des irrégula-
rités de détail dans l'allure du toit’ de la nappe.

En aval du C.S. Cristébal, le cone s’¢épanouit brusquement et prend
une ouverture d’environ 2200, Il se calque sur les diverses directions sui-
vies par les diffluences des crues dett,,, et det,,. C'est une conséquence dn
double blocage du Mapocho par les cinérites de Barrancas el de Cerrillos
d'une part et par le Maipo au S. Le principal écoulement, en direction
de la Rinconada de Cerda, entre les lambeaux cinéritiques de Barrancas
et des Cerrillos, coincide avec un « talweg » accentué du toit de la nappe,
au contact des eaux arrivanl par le Maipo. Celte disposition a une double
cxplication, D'une part, pour les eaux du Mapocho, Uexistence d'un an-
cien chenal, méme dans des matériaux médiocrement laves, ofire une di-
rection de transmissibilité différentielle le long des chenaux caillouteux
incisés dans les laves torrentielles. D’autre part, ces chenaux assurent
un drainage, en bout, de la nappe alimentéc par le Maipo, dont le toit,
a leurs abords, est localement en pente un peu plus forte. Ce petit gon-
flement de la nappe résulte de la diminution de perméabilité au passape
du edne du Maipo aux apports du Mapocho.

Une autre diffluence se dirige vers la cuvette de Conchali. Le toit de
la nappe est en pente trés forte, car les malériaux du Mapocho dans les-
quels elle s’écoule, formés surtout par des laves, sont peu poreux. De plus
Pappel au vide de cette cuvette trés affaissée ne joue guére car son remi-
plissage, trop argileux, ne permet pas a I'eau de circuler facilement. Les
courbes du toit de la nappe dessinent donc une sorte de cOne trés net,
s'engigieant dans la cuvette de Conchali, mais au profil longitudinal trés
coneave,

Entre le « cone v de Conchali et le « talweg » filant vers la Rinconada
de Vial, la nappe phréatique forme une bosse dont 'axe s'aligne de Quinta
Normal & Barrancas. Son toit est A faible profondeur (moins de 30 m).
Elle allleure dans la partie occidentale de Barraucas, ce qui lui permet
d’alimenter, dans les cinérites, un certain nombre de ruisseaux, de mares,
de marais, qui envoient leurs eaux au Mapocho. Ces eaux, provenant dn
Mapocho lui-méme et infiltrées a 'amont dans le cone, 'ui sont done res-
tituées. Cette disposition s’explique par Pexistence des cinérites de Bar-
rancas qui constituent, en profondeur, un obstacle A& enfouissement des
eaux. La circulation se fait surtout dans les couches lavées des cones t,
et t,, qui les recouvrent. La présence des facies fins de t,,, en profondeur,
a Quinta Normal (sondage E3/26) bloque leur infiltration profonde et
les oblige & rester dans les formations superficielles. La finesse générale
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des faciés de ces derniéres ralentit leur mouvement vers I'W el explique
I'allure en croupe des courbes du toit de la nappe. Une migration laté-
rale, depuis cctte croupe, se produit d’une part vers le Mapocho, qui est
ainsi partiellement réalimenté, d'autre part vers 'ancien chenal filant en
direction de la Rinconada de Vial. Plus en aval, trés peu d’eau souter-
raine doit se diriger vers la cuvelte de Puadhuel, du fait de la trop grande
finesse des dépbts.

b) Débits spécifiques des puits.

Le débil spécifique des puils, établi a partir de la dépression au pom-
page, est fonction de la perméabilité des terrains aquiféres. Plus celle-ci
est grande, plus l'eau arrive en abondance sous 'effet du pompage. Le
codne de dépression de la nappe entourant le forage a un grand diamétre
et une hauteur faible. On rejoint done direcltement les résultats de I’étude
géomorphologique, qui rend compte de la mise en place des divers faciés,
plus ou moins perméables.

LLa carte n® 5 du Boletin n® 15 montre, comme on pouvait s’y attendre,
de grandes différences d’une partic & Vautre des environs de Santiago.

— Une vaste zone de faibles débits (moins de 2 litres /sec. par mélre
de dépression) est constituée par le eéne du Mapocho en amont de Nufioa.
Elle se prolonge vers 'aval en se digitant, d'une part au pied du C.S. Cris-
tébal, d'autre part en direction du 8, & 'W de Vaérodrome de Tobalaba.
C'est la conséquence du régime o laves du Mapocho. La zone axiale des
accumulations de laves el les cuvelles distales, o se sont accumulés les
produits fins de lavage, ne sont pas susceptibles de donner des vitesses
de transmissibilité élevées. Cependant, a Vintérieur de cet ensemble, des
anomalies apparaissent. Certains sondages, qui ont eu la chance de tom-
ber sur des chenaux entaillés dans les laves ¢l jalonnés par des matériaux
mieux lavés, donnent des débits un peu plus élevés (2 4 5 1/sec/m). Tel
est le cas de H2/5 et des sondages implantés au N du Cerro Calan., La
carte a figuré ces secteurs sous la forme d’iles, ce qui ne correspond pas
4 la réalité, En fait, ce sont des trainées, mais il est impossible de pré-
voir leur emplacement exact, car ces chenaux sont irréguliers.

— Une autre zone de débils trés faibles occupe la cuvette de Conchali,
au pied du cone qu’y a édifié la diffluence du Mapocho. Ce cOne est carac-
térisé par des débits moins faibles et, surtout, trés changeants & faible
distance. Le role de déflecteur joué par le C.S. Cristébal a entravé quelque
peu la pénétration des laves dans la cuvette de Conchali. Le matériel
est done moins argileux que sur le cone de Las Condes. Des diffluences
d'eau relativement claires se sont produites de temps a autre. Elles pre-
naient plus aisément le tournant au pied du C.S. Cristébal que les laves |
C’est pourquoi le cone entrant dans la dépression de Conchali montre une
esquisse de zonalité remarquable. Dans sa partie supérieure, des digita-
tions arrivent & donner de 10 A 20 |/sec /m. Elles alternent avec des ba-
vures moins bien lavées, oy on n'obtient que de 5 & 10. Mais certaines
trainées montent jusqu’a 20-50 1/s /m. Au pied du Cerro et au bord méme
du Mapocho, 14 ot les laves arrivaient facilement, par contre, on tombe
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i moins de 2 litres, comme & Nufoa. Cetle téte de cOne trés irréguliére,
caractérisée par des arrivées de laves n’allant pas trés loin, et des che-
naux de débordement bien laVés, s¢ termine contre une auréole de Lran-
sition, avee des débits de 2 a4 5 litres, passant aux débits trés faibles des
matérinux argileux de la cuvette,

— Des zones de débits médiocres (5 a4 10 litres) julonnent les secteurs
ol une uccumulation relativement calme a donné des formations sableuses
(dépots distaux el marginaux) ou ceux ot la nappe est contenue par des
cinérites. Elles se localisent de la maniére sulvante ;

L'une d'elle coincide, a4 Quinta Normal et Barrancas, avec les mal¢é-
rigux (ins, sableux surtout, du Mapocho, qui recouvrent les cinériles,
puis avee ces cinérites elles-mémes.

Une autre, de Maipu au Club Hippique, souligne 'extrémité du cone
caillouteux t,,, recouvert par les cinérites de Cerrillos, entaillé par le che-
nal du Mapocho filant vers la Rinconada de Vial. Le cone L,,, est recoupé
perpendiculairement par cette entaille et, sur ses bords, le matériel du
Mapocho est encore moins lavé que dans son axe. Cette zone de débits
médiocres correspond & une pente plus forte du sommet de lu nappe,
comme nous 'avons vu plus haut,

La derniére, enfin, & S. Miguel, coincide avee des malériaux fins, su-
bleux, distaux, du Maipo, sous le cdne wurmien superficiel. Elle a d’ailleurs
été fort mal dessinée sur la carte du Boletin n° 15, On I'a étendue inda-
ment vers le S au lieu de la circonscrire, Dans celle extension, on munqgue
de donndes, Mais comme I'écoulement de la nappe se fait du SI2 vers le
NW el que les courbes de son toil sont régulitres, il ne peut y avoir que
des débils aussi élevés gqu'en amont (carré G5) el en aval (carré ES aux
abords e Paérodrome des Cerrillos).

— Enfln, quelques zones de débits élevés jalonnent les formations
caillouteuses bien lavées. L’une d’elles, ol les débits ne dépassent pas
20 litrey, coincide avec l'axe du chenal qu'empruntait le Mapocho au
Wurm en direction de la Rinconada de Vial.

Une uutre est formée par le céne caillouteux wurmien du Maipo, et,
parfois, ¢n profondeur, par des dépbts plus récents. Elle a malheurcuse-
ment ¢lé arbitrairement démantelée sur la carte du Bolelin ne 15, suns
Lenirv compte de la régularité des courbes du toit de la nappe. En fait, elle
forme des digitations orientées en éventail de part et d'autre des maté-
riaux distaux de S. Miguel. On la suit vers les Cerrillos et Maipu ou cer-
tains puils arrivent a donner de 20 & 50 litres, et en direction du Stade
Nationul (mémes débits),

¢) Qualilé des eaur.

La teneur et la nature des produits dissous dans les eaux phréatiques
dépendent pour une part des caractéristiques de 'eau de surface au mo-
ment e son infiltration, pour une autre des ions qui ont été dissous lors
de son parcours souterrain, Plus celui-ci est long et lent, plus ce facteur
prend de 'importance.

Les cartes 15 ¢t 16 du Bolelin nv 15 donnent respectivement la teneur
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totale en matiéres dissoutes et la dureté totale, ce qui revient pratique-

ment au méme., Elles montrent trés nettement : .

— Une alimentation a partir du Mapu;:hu, avec des teneurs Llotales
qui croissent graduellement depuis le débouché de la montagne, ol elles
sont de 300 mmg/l, & Santiago ol elles atteignent 1 000 mmg a 'aéro-
drome des Cerrillos, La courbe de 500 mmg passe par Providencia. Les
courbes se resscrrenl 4 l'entrée de la cuvette de Conchali, par suite du
freinage de la progression des eaux souterraines, qui facilite ladissolution.

— Au 5, vers 5. Miguel et Maipu, régnent des teneurs uniformes de
plus de 1 000 mung, parmi lesquelles il est impossible de distinguer ce qui
provient du Maipo et du Mapocho.

— Le tracé du Lampa et du Mapocho en aval de son confluent est bordé
par des puils aux faibles teneurs : moins de 500 et méme, souvent, moins
de 300 mmg. Ceel est dit aux eaux issues de la cuvette du Bas-Lampa,
faiblement mincralisées car provenant en grande partie des roches cris-
tallines de la Cordillére Littorale,

2, - INDICATIONS POUR LA PROSPECTION.

La partie ¢tudi¢e du Bassin de Santiago se subdivise ¢n 3 unités hydro-
geologiques, Chucune a ses caracléristiques,

a) Au N, la profonde fosse du Bas-Lampa se termine vers le S en bult-
tant contre la faille du Mapocho moyen qui, sous le Qualernaire ancien,
remonte probablement le cenuglomerado et le socle au niveau de la partie
inférieure des couches quaternaires traversées par le sondage de Puda-
huel. Cest cette faille qui explique Partésianisme de certains aquiléres
de ce sondage.

En effet, il semble que les matériaux de la Fosse du Bas-Lampa se soient
mis en place du N et du NE vers le SSW, conformément A 1’écoulement
des cours d’eau qui les ont apportés. 1ls plongent donc originellement
dans cette direction. Leur pendage a peut-étre été accentué ou compli-
qué par des mouvements tectoniques qui seront étudiés lorsque nous
ferons la cartographie du Nord du Bassin. Les couches sableuses de ce
remblaiement sont des aquiféres acceptables, L'écoulement souterrain des
caux qu’elles contiennent est bloqué par la faille. Dans ce cas, on peut
conjecturer la profondeur du substratum imperméable, cenuglomerado ou
socle, en se fondant sur la position du premier niveau artésien rencontré
dans le sondage. Au-dessus, en effet, la faille ne doit pas interrompre 1’écou-
lement souterrain, les eaux circulant plus facilement dans les cailloutis t,,,
recouverts par les cinérites de Pudahuel que dans les dépdts plus fins de
la Fosse du Bas-Lampa.

Cette fosse du Bas-Lampa reste 4 étudier, puisque notre carte couvre
seulement son extrémité, Elle est alimentée par des eaux provenant en
partie de la Cordillére Littorale, faiblement minéralisées par conséquent,
Ses propriétés artésiennes méritent I'attention. Mais il ne semble pas que
'on puisse en extraire de gros débits, 'alimentation semblant, & premiére
vue, assez médiocre du fait de la faible superficie et de I'attitude modérée
des bassins qui s'y déversent.

S —

b) Lua nappe du Mapocho.

La nappe du Mapocho est celle qui alimente Santiago et les communes
limitrophes. Par un concours de circonstances malheureux, c'est celle qui
est le plus exploitée el qui est, en méme temps, la plus médiocre, De la
vient la crise actuelle, due & une surexploitation,

D'une part, le Mapocho n'apporte pas autant d’eau que le Maipo ol
n'assure & sa nappe qu'une alimentation médiocre. D’aulre part, cetle
nappe circule lentement dans des matériaux peu poreux, on les laves tor-
rentielles tiennent une grande place. Les débits spécifiques faibles indi-
quent une mauvaise perméabilité. La quantit¢ d'eau qui s'inflltre duns
les alluvions a partir du lit du Mapocho en est d'autant plus médioere,
Enfin, celle nappe est, en quelque sorte, perchée au-dessus de dépressions
gui atlirent 'eau qu’elle contient : cuvette de Conchali el Fosse Subundinge.
Un soutirage dans ces directions et dans celle du chenal filant vers la Rin-
conada de Vial, contribuent 4 diminuer les ressources disponibles & Suan-
Liago. Dans le cas de la cuvelte de Conchali, le flux est limité par la faible
porusité des dépots fins qu’on y rencontre. Mais il n'en est pas de méme
dans les deux autres directions.

Les conditions particuliéres dans lesquelles se trouve la nappe du Ma-
pocho lui donnent une capacité médiocre et la rendent particuliérement
sensible & la sur-exploitation, ce qui explique la baisse Lres rapide du
niveau phréatique des puits au cours des derniéres années. Lu scule solu-
tion est de demander moins d’eau & ces puits en exploitant d'aulres res-
sources,

¢) La nappe du Maipo.

(esl la nappe du Maipo qui peut les fournir. Elle présente les avanlages
considérables suivants :

— Une excellente alimentation a partir d’un bassin vaste el occupe
par de hautes montagnes ot le ruissellement est rapide. L'abondance des
éboulis, des cones de déjections, des lerrasses poreuses, permel 4 une
partie de eau d’étre soustraite a I'évaporation et de réapparailre ensuile
dans les talwegs. Un effet tampon considérable est joué par ces formations,

— Des infiltrations probablement trés considérables se produisent mas-
sivement au débouché du Maipo dans le Bassin de Santiago. Elles s’expli-
quent pur la grande épaisseur des alluvions trés poreuses dans lesquelles
le lit est entaillé et par la vitesse de transmibilité ¢levée de ce malériel.
Il serait facile de les évaluer de la maniére indiquée plus haul.

— De grandes masses de cailloutis grossiers bien lavés, appartenant i
des formutions diverses, dénivelées par failles, mais sullisamment homo-
génes pour que ces accidents tectoniques ne modiflent pas la cireulation
des eaux soulerraines, Celles-ci s’enfouissent rapidement & partic du Maipo
et se rencontrent & plus de 100 m de profondeur vers la Cisterna, Mais
la faible pente de leur toit leur fait rejoindre peu & peu la surface du sol
aux abords du Mapocho, qui, dans son cours inférieur, est alimenté par
cette nappe.
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La régularité du tolt de la nappe, sa faible pente, indiquent des vitesses
de transmissibilité élevées, qui prémunissent contre un rapide abaissement
du niveau de I'eau dans les puits, méme en cas de forte exploitation. L'en-
semble de ces facteurs fait que la teneur en matiéres dissoutes reste voi-
sine de 1 000 mmg, méme lorsque le parcours s'accroit. Le matériel, bien
lavé, contient peu d’éléments solubles et la minéralisation provient en
grande partie de celle des eaux du Maipo lui-méme, qui draine un secteur
gypseux (El Volean). .

Ces qualités incitent & recommander une exploration systématique de
cette nappe et a envisager son utilisation plus intensive pour l'alimenta-
tion de Santiago et pour la création d'un pare industriel groupant les usines
grosses consommatrices d’eau de qualité (1).

1. L'alimentation en eau de I'agglomération de Santiago se falt 4 ralson de 6,5 m?/
sec, environ & partir de diverses sources d’eau superficielles, notamment le Malpo,
et de 3,2 m? [sec. a partir des eaux souterraines, En gros, un tiers des ressources to-
tales est donc fourni par ced derniéres qui, malheureusement, en l'absence & peu
prés totale de contrdle, sont largement utilisées par l'industrie, qui, souvent, pour-
rait se contenter d'eaux de moindre qualité bactériologlque,
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ANNEXE

PROFILS GEOLOGIQUES DE QUELQUES SONDAGES

ALVEOLE DE LA RINCONADA DE CERDA - MAIPU B4 /5

——

De a
0 0,80 terre cultivable
0,80 4,50 « tuf » avec gravier fin
4,50 12,00 conglomérat de gravier anguleux et émoussé, pierre
ponce, sable et arglle
12,00 13,50 gravler avec sable
13,60 19,00 conglomérat de gravier anguleux et émoussé ponce, sable
et argile
19,00 20,20 gravier grossier et sable, nappe
20,20 30,50 bloc avec gravier, ponce, sable et arglle
30,50 32,10 bloe, gravier et argile sableuse
32,10 34,50 nrglfe avec gravillon et sable
34,50 39,80 argile sableuse
30,80 72,80 conglomérat de gravillon, sable, argile et ponce
52,80 55,00 sable fin, argile dure
50,00 55,40 argile
55,40 55,90 suble fin et bloc, nappe
55,00 63,00 argile
63,00 70,00 argile
70,00 70,40 sable fin et gravier fin
70,40 87,00 argile glaclaire (sic)
ALVEOLE DE LA RINCONADA DE CERDA - MATPU BA J1
De A
0 3,50 gravier argileux, tallle maximum 0,07 m
3,50 9,00 gravier bien classé, tallle maximum 0,07
9,00 10,00 gravier blen eclassé, taille maximum 0,07 m
10,00 13,00 argile maligre (sic)
13,00 17,00 argile maigre jaune
17,00 21,00 argile a gravier jaune, sans matérlel grossier
21,00 34,00 argile maigre, gravier de forme mi-ronde
34,00 39,00 argile organique, couleur plomb foncé, avec petite quan-
tité de sable fin
39,00 44,00 argile maigre de couleur caflé foncé
44,00 47,00 sable mal trié, nappe
TERRASE CINERITIQUE DES CERRILLOS, SW DE L’AERODROME
MAIPU D5 /6
De a
0 8,50 gravier, argile
8,60 26,00 cendre volcanique, sable
26,00 31,50 argile, gravier et bloc
31,50 40,00 argile et gravier
40,00 58,00 gravillon, sable fin et grossier

r
{
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CONE DU MAPOCHO, QUINTA NORMAL - MATPU E4 /21

De &

0 1,00 terre végétale

1,00 6,80 callloux, sable et petits blocs

6,80 13,20 cailloux, sable, bloc

13,20 14,00 cailloux assez gros, sable

14,00 18,00 cailloux, sable

18,00 20,80 argile flne

20,80 26,95 argile, cailloux, sable, quelques blocs
26,95 27,90 argile, sable et cailloux

27,90 32,30 cailloux, gravier, sable, un peu d'argile
32,30 35,14 gravier grossier

35,14 39,50 gravier, argile, sable

39,60 40,30 gravier, argile, sable

ZONE D’ANGLE MORT A LA JONCTION DES CONES DU MAIPU
ET DU MAPOCHO, E DE L’AERODROME DES CERRILLOS - MAIPU

E4 /14
De a
0 1,00 terre végétale
1,00 3,00 cailloux, sable grossier et fin
3,00 8,00 cailloux et sable grossier
8,00 21,00 sable grossier et argile, un peu de cailloux
21,00 26,00 argile et un peu de sable
26,00 42,00 cailloux et sable grossier
42,00 43,00 cailloux assez gros
43,00 45,00 argile et sable
45,00 51,00 sable grossier
51,00 58,00 argile et sable grossier
58,00 61,00 sable fin
61,00 68,00 argile et sable
68,00 69,00 sable et cailloux
69,00 72,00 argile et sable
72,00 73,00 sable grossier
73,50 76,00 argile et sable

GONE DU MAPOCHO, N DE L’AERODROME DES CERRILLOS - MAIPU

E4 |7
De A
0 1,00 poussiére
1,00 2,00 matériel détritique
2,00 3,00 cailloux et sable fin
3,00 3,50 sable argileux
3,50 19,00 cailloux assez gros et sable
19,00 21,00 argile limoncuse
21,00 28,60 sable avec cailloux, nappe
28,60 29,20 argile
29,20 37,00 cailloux assez gros avec sable, nappe
37,00 38,50 sable fin
38,50 44,30 argile limoneuse
44,30 48,00 cailloux assez gros et sable, nappe

-
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INTERSTRATIFICATION DES CONES DU MAIPO ET DU MAPOCHO

- NUROA G4 8

De a

0 7,50 argile et sable fin

7,50 9,20 argile, bloc, cailloux

9,20 24,00 argile presque pure
24,00 30,50 argile et cailloux
30,50 38,50 cailloux, sable et argile
38,50 50,00 argile presque pure
50,00 56,60 argile et cailloux
56,60 60,00 cailloux, sable et argile
60,00 78,00 argile et cailloux assez gros
78,00 82,60 cailloux et sable (nappe de 78 &4 82 m)
82,60 87,00 argile et cailloux

DEPOTS FINS SUR CONE DE LA QUEBRADA DE SAN RAMON -

RUROA H4/3

A
0 5,00 terre végétale
5,00 7,00 cailloux, sable fin
| 7,00 9,00 cailloux, argile
‘ 9,00 16,00 argile
J 16,00 17,00 cendre voleanique
17,00 18,00 argile
18,00 23,00 argile trés humide
23,00 24,00 argile a4 petite compression
24,00 25,00 argile sableuse
25,00 33,50 argile
33,50 55,35 argile, quelques bloes
55,35 656,55 gros cailloux, sable, trés peu d'argile
56,55 57,40 gros cailloux, sable
57,40 70,00 argile, gros cailloux
70,00 74,65 argile, un peu plus de cailloux
74,65 76,10 argile, cailloux fins
76,10 77,65 argile, gros cailloux, sable
77,65 84,70 argile, gros cailloux, un peu de sable
84,70 87,00 argile, gros cailloux sable
87,00 02,00 argile, un peu de cailloux, sable
02,00 96,00 argile, assez de gros cailloux, sable
96,00 97,50 argile, petits cailloux, sables fins
97,60 100,00 argile, un peu de cailloux
100,00 102,00 argile, un peu de cailloux, assez de sable
102,00 108,10 gros cailloux, gravier et sable, nappe
108,10 108,50 gros cailloux, sable, un peu d’argile
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PR T

ONE DU MAPOCHO RECOUVRANT L’EXTREMITE E DE LA T ERRASSE
DE CINERITES DE BARRANCAS - QUINTA NORMAL E2 /58

De a
0 2,00 cailloux, sable
2,00 7,00 argile, un peu de sable
7,00 8,00 argile
8,00 10,50 cailloux, sable
10,50 12,00 sable, cailloux
12,00 18,85 sable, cailloux, 1t* nappe
18,85 19,30 sable avec argile
19,30 23,10 argile avec un peu de sable fin
23,10 28,50 sable avec argile
28,50 30,00 sable et argile 2¢ nappe
30,00 31,65 sable, cailloux et un peu d'argile
31,55 34,80 sable, gros cailloux, nappe
34,80 38,20 sable, callloux, nappe
38,20 38,30 cendres volcaniques imperméahles
DEBOUCHE DU CHENAL ANCIEN DU MAPOCHO DANS LES TERRASSES
DE CINERITES, FLANC SE MAIPU C5/1
De 4 I
0 36,00 sable, pierre el matériel volcanique
36,00 38,00 conglomérat argileux
38,00 39,00 cailloux
39,00 45,00 conglomérat
45,00 50,00 sable grossier et pierre I
50,00 54,00 sable grossier avec argile
54,00 59,00 ?
59,00 61,00 sable grossier et un peu de pierre
61,00 67,00 cailloux anguleux avec argile
657,00 78,00 conglomérat argileux avec sable

TERRASSE DE

CINERITES DE BARRANCAS, EXTREMITE E
BARRANCAS D3 /14

De a
0 1,20 terre végétale
1,20 3,00 « tuf »
3,00 18,00 conglomérat voleanique
| 18,00 19,00 bloc
19,00 22,00 conglomérat volcanique et bloc
22,00 24,00 cendre voleanique et ponce
24,00 26,00 bloc
26,00 28,00 cendre volcanique et ponce
28,00 30,00 bloe
30,00 45,00 conglomérat volcanique
45,00 48,00 limon argileux
48,00 54,00 gravier avec sable fin et bloc
54,00 67,00 conglomérat argilenx
67 00 72,00 gravier avec sable lavé
72,00 77,50 gravier avec sable
‘ 77,50 78,50 sable un peu argileux avec gravier
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DEBOUCHE AVAL DU CHENAL ANCIEN DU MAPOCHO
ENTRE LES TERRASSES DE CINERITES, DANS L'AXE - MAIPU G4 J2

De a
0 0,50 arglle
0,56 2,00 callloux et arFile
2,00 3,00 bloc avec argile
3,50 6,00 sable avec un peu d’arglle
6,00 16,00 sable avec gros cailloux, nappe
16,00 18,00 argile
18,00 21,00 conglomérat, argile sable et callloux
21,00 27,00 argile
27,00 29,00 conglomérat, argile, sable et callloux
29,00 30,00 sable et gros callloux
30,00 35,00 conglomérat, sable, argile et callloux
35,00 46,00 suble et gros cailloux, nappe
46,00 50,00 petits cailloux, sable et argile
50,00 52,00 cailloux gros et petits
52,00 55,00 conglomérats, argile avec petlts callloux
TERRASSE DE GINERITES DE BARHRANCAS (S DU MAPOCHO) C3 /6
De a
8 57,20 sable et cendre volecanlque
57,20 60,00 cailloux sable et argile
60,00 756,00 argile pure
75,00 70,00 argile avec sable
79,00 81,00 sable grossier avec urglle
81,00 86,00 argile avec sable
86,00 91,00 » » »
91,00 02,00 sable et argile
2,00 96,00 argile, un peu de sable
96,00 99,00 » 2 » »
99,00 102,00 argile avec sable
102,00 103,00 argile avec sable fin
103,00 104,00 sable grossier et cailloux
104,00 112,00 cailloux, sable et argile
112,00 117,00 cailloux, sable et argile
117,00 121,00 argile, cailloux et sable
121,00 126,00 sable et argile
126,00 144,00 sable avec argile
144,00 168,00 argile avec sable
168,00 170,00 . » »
170,00 177,00 ; , :
177,00 178,00 g . .
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CONE DU MAPOCHO, BLOQUE CONTRE LA TERRASSE DL CINERITES

DE BARRANCAS, QUINTA NORMAL (E3/26)

: —

De

0, 3,00 terre calllouteuse, bloc et sable
3,00 5,00 sable caillouteux et argile

5,00 11,00 sable caillouteux et petits blocs
11,00 12,00 sable avec argile

12,00 13,00 cailloux avec argile

13,00 15,00 cailloux, sable avec arglle
15,00 17,00 cailloux avec argile

17,00 20,00 cailloux, argile et sable

20,00 27,00 argile, sable et cailloux

27,00 29,00 argile et cailloux

29,00 30,00 sable et argile

30,00 32,00 cailloux, sable et argile

32,00 39,00 sable et argile

39,00 42,00 cailloux, sable el argile

42,00 45,00 cailloux et argile

45,00 47,00 coilloux, bloc el argile

47,00 49,00 sable et argile

49,00 52,00 bloc et argile

52,00 56,00 argile, cailloux et sable

56,00 58,00 bloc et argile

58,00 59,00 conglomérat argileux, sable, petits cailloux
59,00 60,00 zone de bloc

CONE DU MAPOCHO DANS LA CUVETTE DE CONCHALI

CONCHALI FI /16 |

; i

De

0 2,00 terre végétale

2,00 21,00 argile sableuse
21,00 41,00 conglomérat argileux, cailloux et gravillon )
41,00 53,00 conglomérat & bloe, cailloux, gravillon, un peu d'uargile,

nappe
53,00 67,00 cong’Iqulu‘:mt argileux, avec un peu de gravillon et de
cailloux

67,00 76,00 sable et gravillon, nappe

76,00 77,60 conglomérat de cailloux, de gravillon et d’argile

CUVETTE LAMPA-CONCHALI, QUILICURA E1/5

De a

0 2,50 argile

2,50 6,00 argile avec sable

6,00 10,00 argile avec sable fin

6,00 10,00 argile avec sable fin

10,00 17,80 sable avec argile i
17,80 19,00 argile pure

19,00 32,50 sable grossier avec arglle

32,50 35,50 sable fin avec argile

35,05 36,00 sable fin, un peu d’arglle

36,00 37,00 argile

3700 4500  sable et cendre volcanique |

LAMPA (Hijuela « Culenes ») prof. 103 m
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De a
0 2 _0,50 terre végétale
0,50 3,50 argile, limon
}!.50 5,00 limon et sable fln
.3,IUU 6,90 sable fin avec argile
6,90 19,90 argile avec un peu de sable moyen
10,00 13,20 sable moyen avec un peu d’argile
13,53 ﬁ,gg argile et sable
22 ( p sable moyen e 1 ) '#
2‘;138 j}gg SRt ok t grossler avec un peu d’arglle
27, 5 conglomérat, nappe
20,00 34,90  argile jaune’ o
g;,glljl gf).g? conglomérat
35, 36,70 argile café avec du 1l
36,70 40,00 conglomérat i
40,00 44,00 limon argileux avec un peu de sable
:lt’,gg gt:,gg conglomérat
49, 2 sable et un peu de calllo
52,00 56:00 argile grise : T
gg,?g gg,go argile rose
57,5 ) ,30 sable grossier avec argil
.g_Q,JU 62,00 argile grise A ShER
qz,ou 65,00 argile café
95,90 b§,50 conglomérat
gg.ufl 72 80 argile avec un peu de sable et de llmon
,80 7:1,50 argile avec sable, nappe
'_?:1,50 82,00 argile jaune
82,00 84,50 argile avec sable fin
gé .(513 183 .gg L‘.Dnlglomérat
; & sable grossier et
100,30 103,00 argilc_gcnfé PRTE Nivee wrpin
LAMPA (LO VARGAS) Prof. 65,00 m
De a
0 ) 5,20 argile café
5,20 11,75 argile et sable
1].:75 12,30 cailloux, un peu de sable
}:12.3:\: 14.28 limon et argile
6 cailloux, sable grossi
Lgffgu §5'§3 Brlie oh aamE B AR
: ,:..U 1 sable grossier et argile
31,30 gg:tjo conglomérat .
¥ 20 sable grossier, un peu d’argil
gg,ﬁg gg:gg chifs wble ookt T
i argile et sable moye
85,60 67,00 « i1l =




— 672 —

ACCUMULATION FINE DE LA FOSSE DU LAMPA - BARRANCAS Al1

De A
0 2,00 terre
2,00 7,00 sable fin
B - un.
24,
'g:gg 31,60 callloux et sable fin
31,60 40,00 argile
] 40,00 43,00 « tuf »
| 43,00 47,00 sable
47,00 48,80 conglomérat
48,80 53,00 petits cailloux et sable
53,00 62,00 urgile

COL ENTRE LES ALVEOLES DE LO AGUIRRE ET RINCONADA DE CERDA

De a
0 0,40 argile sableuse dure
2,00 argile
'2'38 7,60 gravillon, sable et argile
7'513 9,50 gravillon avec sable et petit bloc
9,50 13,00 sable grossier avec gravillon )
13,00 26,00 sable, gravier fin avec bloc et plerre punce
26,iJU 30,00 argile avec gravier fin et sable

sable fln volcanique |
argile avec gravier fin anguleux

34,00 .i;?,fJU matériel volcanique de pierre ponce et de cendre
d":"SU 39,00 argile avec gravier .ﬁn
39,00 43,560 couches alternées d'arglle i
43,50 45,00 matériel volcanique de ponce et cendre
| 45,00 5(1:00 gravier grossier anguleux avec arglle
I 50'00 35,60 argile sableuse avec bloc
‘- 55.,60 57,30 gravier anguleux, argile et bloc
| 30 59,50 argile
; 23.50 61:50 roche en place ou bloc i
61,50 61,70 roche en place dure ou bloc
| 6170 7650  roche en place dure
i — - — e e
| e s
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