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ÉTAT RÉSUMÉ DES ACOUISITIONS RÉCENTES 
SUR LE OUARTENAIRE CHILIEN 

par 

Roland PASKOFF 

Ancien prpfesseur de géographie physiqüe a /'Université du Chili 

Nos connaissances sur le Quaternaire du Chili se sont substantiellement 
élargies depuis l 'essai de synthese présenté par Brüggeh ( 1950) dans ses 
Fundamentos de la Geología de Chile. Une premiere mise a jour utile a éte 
publiée sur ce sujet par Segerstrom en 1964. Le but du présent article est 
de dresser un bilan des progres accomplis au cours de la derniere décennie 
(1960-1970). On examinera successivement les changements climatiques, les 
variations du niveau marin, les mouvements tectoniques et les phénomenes 
volcaniques: 

1. LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES· 

Par suite de l'allongement du territoire chilien, les changements clima­
tiques intervenus pendant le Quaternaire se sont manifestés différemment 
suivant la latitude et il convient a cet égard de distinguer six grandes régions : 
le désert hyperaride, le désert marginal, le Chili semi-aride, le Chili central, 
le Chili des lacs y compris l'ile de Chiloé, enfin le Chili des canaux (fjords) et 
de !'extreme sud. A propos des changements climatiques, les publications 
anciennes fondamentales sont celles de Mortensen ( 1928), Caldenius ( 1932) 
et Brüggen ( 1946). 

1.1. Le désert hyperaride (18º-27ºS) 

Des poussées glaciaires ont été signalées dans les hautes Andes des 
provinces de Tarapaca et d'Antofagasta. Ainsi Katsui et Gonzalez (1968) 
décrivent dans les Nevados de Payachata (18º10'S), ensemble de volcans 
qui dépassent 6 000 m d'altitude (Parinacota 6 350 m, Pomerape 6 250 m), 
de petits cirques et des ébauches de vallées glaciaires plus ou moins oblitérés 
par des dépóts de cendres et des coulées de laves holocenes. Alors que les 
plaques de glace se rencontrent aujourd'hui seulement au~dessus de 5 500 m, 
des formations morainiques anciennes se remarquent vers 4 500 m. Ces 
observations sont a rapprocher de celles publiées par Enjalbert ( 1958) sur 
le volean Sajama (6 538 m), qui se situe a la meme latitÚde que les Nevados 
de Payachata mais en territoire bolivien : lors de la derniere glaciation des 
langues de glace descendaient jusqu'a 4 500 m et ont láissé sur leurs cótés 
des moraines bien conservées. 
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Thomas (1967) a repéré des cirques et des vallées modelés par les 
glaces aux alentours de Cerro Yarvicoya (5 220 m) qui s'éleve sur le bord 
occidental de !'Altiplano, a l'intérieur d'lquique (20ºS) : un affluent de la 
rive droite de la Quebrada Picunticsa montre un front morainique orienté vers 
l'ouest, a 4 000 m d'altitude. Dans la meme région, mais cette fois sur 
!'Altiplano lui-meme, a proximité du Salar del Huasca, Tricart (1969-1970) a 
identifié deux générations de moraines pléistocenes dans le cours supérieur 
de la Quebrada Sillillica : un are morainique ancien, au matériel altéré, haut 
de 30 a 40 m, a été bati a 4 200 m par des langues de glace coalescentes, 
descendues de volcans égueulés culminant a pres de 5 000 m : d'autres 
moraines terminales, moins vigoureuses mais plus fraiches, ont été aban­
données par de petits glaciers vers 4 280 m. Chacune des glaciations a 
co"incidé avec la formation d'un lac dans la cuvette occupée par le salar ainsi 
qu'en témoignent des restes de terrasses : lors de la premiere le niveau des 
eaux se situait a +30 m, co~me l'avait déja observé Brüggen ( 1950) : lors 
de la seconde, vers + 15-18 m. 

Plus au sud, dans la province d'Antofagasta, l'empreinte des glaces a 
aussi été signalée (Cobbald, 1970). Hollingworth et Guest (1967) ont carto­
graphié un modelé glaciaire entre le volean Taconee (22º10'S) et les geysers 
du Tatio (22°21 'S). pres du Salar d'Atacama. Les flanes des volcans quater­
naires sont disséqués par des cirques et des auges: le glacier le plus déve­
loppé semble avo ir été long de quelque 1 O km et etre descendu jusqu 'a 
4 280 m, altitude a laquelle il a laissé un front morainique net. Des terrasses 
lacustres, indiquant l'existence a un moment donné d'une vaste nappe d'eau 
dont la profondeur a dépassé 30 m, ont été identifiées par Brüggen (1950) 
autour du Salar lui-meme. 

Pendant les périodes qui ont vu l 'extension des glaces et des lacs dans 
la haute montagne andine, les cours d'eau qui y prennent naissance ont 
accumulé dans la Pampa del Tamarugal, sur des épaisseurs dépassant la 
centaine de metres, du matériel caillouteux sous la forme d'amples eones 
coalescents. Dans la région d'.Arica (Dollfus et Tricart, 1967) et dans la 
pampa proprement dite (Tricart, 1966) quatre principales nappes détritiques 
(t. iv, t. iii, t. ii et t. i, par ordre d'age décroissant) ont été mises en place 
lors des crises climatiques du Quaternaire. La Cordillere de la Cote n'a pas 
été épargnée par ces changements du climat, meme si la tendance a l'aridité 
parait s'etre moins démentie que dans la grande Cordillere au cours des 
temps post-tertiaires. Des phases a averses, sinon d'authentiques pluviaux, 
expliquent l'édification, sur des plages marines de régression, de gros eones 
de déjection par des quebradas qui échancrent le vertigineux escarpement 
cótier; ils sont aujourd'hui figés et attaqués par l'érosion marine. 

L'occurrence de ces périodes plus humides - de type glaciaire en tres 
haute cordillere et pluvial ailleurs - que l'actuelle dans le désert hyperaride 
du Grand Nord, est confirmée par les données de la paléontologie (Casami­
quela, 1969-1970); ainsi s'explique que de grands vertébrés s'y soient aven­
turés, probablement a partir de la région de Tarija, en Bolivie du Sud. Ces 
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changements climatiques, qui correspondent a des périodes de régression 
glacio-eustatique sur la cote ( Dollfus et Tricart, 1967), paraissent essentiel­
lement dus a des modifications répétées de la circulation atmosphérique. 
Un déplacement et un affaiblissement de l'Anticyclone du Pacifique sud 
pourraient expliquer une arrivée plus facile de l'air équatorial, en d'autres 
termes une plus grande vigueur et une plus grande extension de f'actuel 
invierno boliviano. Dans une tel le hypothese on conc;:oit que la montagne 
andine ait pu etre plus arrosée qu'elle ne f'est aujourd'hui. Des altérations 
dans le courant de Humboldt sont aussi susceptibles d'affecter le climat 
régional. Ainsi il n'est pas exclu que les périodes a fortes averses reconnues 
dans la Cordillere de la Cote aient été favorisées par une diminution des 
remontées d'eaux froides lors des époques glaciaires (Tricart, 1963). La 
derniere récurrence humide a commencé apres 21 300 BP (Paskoff, inéd.), 
datation absolue d'une plage marine régressive sur laquelle repose un gros 
cone de déjection non fonctionnel, pres d'Antofagasta (anse Coloso) ; on peut 
done la paralléliser avec le stade woordfordien des auteurs américains. 

1 .2. Le désert marginal (27º-30ºS) 

Les données récentes sur les évidences de changements climatiques 
pendant le Quaternaire dans cette région du Chili restent fragmentaires. Dans 
la vallée moyenne et inférieure du Ria Copiapó (27º20'S) se rencontrent des 
vestiges de quatre nappes alluviales auxquelles Tricart ( 1965) attribue une 
origine climatique. Cette opinion n'est pas partagée, semble-t-il, par Mortimer 
(1969) qui signale n'avoir pas observé dans la haute Cordillere, au moins 
dans le secteur compris entre le Salar de .Maricunga et la Laguna Verde 
( 27º5), de traces glacia ires nettement identifiables. Cependant, Segerstrom 
(1968) a décrit dans la Cordillere de Darwin (27º45'5), sur le flanc occidental 
du Cerro Cadillal (5 300 m), des glaciers rocheux longs parfois de plusieurs 
kilometres qui naissent dans des sortes de cirques et sont limités par des 
cordons latéraux détritiques de 1 O a 12 m de haut. En tout état de cause, 
il paraTt ressortir que les traces des modifications du climat au Pléistocene 
soient ici particulierement discretes. Aujourd'hui la montagne andine est 
spécialement aride dans ces parages, parce qu'elle n'est qu'exceptionnel­
lement atteinte par les pluies d'été de !'invierno boliviano, et celles d'hiver 
du front polaire. Cette situation d'angle mort, - pratiquement a l'abri des 
deux grands systemes pluviométriques du Chili - pourrait expliquer qu'au 
Ouaternaire les crises climatiques y aient été tres amorties. Ce n'est la 
qu'une simple hypothese qui mériterait d'etre soumise a l 'épreuve de recher­
ches géomorphologiques détaillées. 

1.3. Le Chili semi-aride (30º-33ºS) 

C'est probablement dans cette région du Chili qui vient de faire l'objet 
d'enquetes prolongées ( Paskoff, 1970) que les évidences des changements 
climatiques du Ouaternaire sont les plus claires. Ce fait s'explique par sa 
position en latitude: située aujourd'hui aux confins de la zone aride, elle 
a basculé a plusieurs reprises, au cours du Pléistocene, dans les marges du 
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domaine humide lorsque le flux atmosphérique d'ouest était décalé de 5 a 6º 
vers le nord. 

La haute montagne dont les cimes culminent au-dessus de 4 000 m a 
été tres largement englacée a certaines époques du Quaternaire. Ainsi la 
Cordillere de l'Elqui (30ºS), pratiquement sans véritable glacier aujourd'hui, 
offre un remarquable modelé de cirques et d'auges, dO a un vigoureux 
burinage glaciaire. Dans le cours supérieur du Ria Elqui, connu sous le nom 
de Ria La Laguna, la derniere glaciation a laissé a 3 100 m d'altitude un tres 
beau front morainique, frais dans sa forme et dans son matériel. d'ou se 
détache une terrasse de débacle. Une glaciation plus ancienne est attestée 
par des dépots altérés d'argile a blocaux a 2 500 m. Dans la vallée du Ria 
Claro, affluent du Ria Elqui, l'attention de Weischet (1969) a été retenue 
par des formations détritiques qu'il considere comme des moraines appar­
tenant a deux glaciations différentes, encare plus anciennes que celles iden­
tifiées dans la vallée du Ria La Laguna. Cependant cette interprétation peut 
faire l'objet de discussions; s'il est vrai que des indices existent dans la 
Cordillere de l'Elqui en faveur de la réalité de vieilles glaciations, des preuves 
irréfutables de leur occurrence restent a trouver. 

Pendant les glaciations de la haute Cordillere, la moyenne montagne 
dont les sommets se situent entre 1 000 et 3 000 m a connu un régime 
climatique de type pluvio-nival qui, d'un point de vue géomorphologique, s'est 
traduit par la mise en place de draperies périglaciaires· et surtout par de 
puissantes actions torrentielles. Ces érosions efficaces sont aujourd'hui 
assoupies : les versants sont réglés et les eones de déjection hérités de la 
derniere crise· sont entaillés par les écoulements sporadiques actuels; ces 
eones bien conservés s'emboitent dans des constructions plus anciennes et 
plus ou moins démantelées suivant leur age. Une telle disposition traduit 
la répétition de périodes humides et de périodes plus seches pendant le 
Quaterna i re. 

Le long de la frange cotiere, remarquable par ses aplanissements d'ori­
gine marine, étagés parfois sur plusieurs centaines de metres de hauteur, 
les époques pluviales du Pléistocene qui semblent bien correspondre aux 
régressions glacio-eustatiques de l'Océan, ont permis l'installation d'une 
végétation arborée. Cette colonisation est probablement due a une migration 
de grande ampleur vers le nord de la foret valdivienne, comme parait en 
témoigner l 'existence du bois relique de Fray Jorge (30º15'S). Cependant 
l'accord n'est pas entierement réalisé sur ce point, certains auteurs allemands 
( Kummerow, Matte et Schlegel. 1961 ) soutenant que ce bois de Fray Jorge 
représente plutot un vestige de la flore néo-tropicale cénozo'ique qui a couvert 
une grande partie du continent sud-américain avant les dissociations clima­
tiques fini-tertiaires. Pourtant la présence, sur les terrasses d'abrasion du 
littoral du Chili semi-aride, de paléosols rouges a enrichissement argilique, 
assez semblables aux sois qui se rencontrent aujourd'hui dans la Cordillere 
de la Cote au sud du 37º, renforce la position de ceux qui voient dans le 
bois de Fray Jorge !'indice d'un déplacement vers le nord de la foret valdi-
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vienne a l'occasion d'une époque pluviale du Quaternaire. Par contre, les 
périodes d'assechement du climat, surtout lorsque l'Océan n'avait pas encare 
atteint le maximum de sa remontée glacio-eustatique, done laissant a l'em­
prise de la déflation une partie de la plate-forme continentale sableuse, ont 
été favorables a la mise en place de puissantes édifications éoliennes ; plu­
sieurs générations de dunes peuvent etre distinguées, séparées entre elles 
par des paléosols rouges (Paskoff, 1970). 

1 .4. Le Chíli central 33º - 39º S) 

Dans la vallée du Rio Aconcaguá ou, en se rapprochant des hauts 
sommets des Andes, les fronts des glaciers actuels se situent, selon Lliboutry 
(1956). aux approches de 3 400 m d'altltude, Caviedes (1969) a identifié 
trois générations de formations morainiques héritées : celles a gros blocs 
situées immédiatement en aval de Portillo (2 850-2 650 m) qui matérialisent 
probablement une étape dans le retrait des glaces lors du dernier réchauf­
fement ; celles a topographie chaotique qui a 2 100 m. un peu au-dela de 
la confluence entre le Río Juncalillo et le Río Juncal, indiquent l'extension 
maximale de la derniere grande glaciation ; celles enfin, vers 1 800 m, entre 
Guardia Vieja et la jonction avec le Rio Blanco, qui, parce qu'elles sont 
altérées, attestent une avancée antérieure des glaces. Les arguments en 
faveur de glaciations encare plus anciennes sont discutables. Le Salto del 
Soldado, a 1 300 m, n'est probablement pas un verrou comme l'avait pensé 
Brüggen (1950) mais un trait de scie dans la roche en place provoqué par 
un gigantesque glissement du versant droit de la vallée. en cet endroit. Dans 
le bassin hydrographique du Ria Maipo, les observations de Borde (1966) 
recoupent celles de Caviedes puisqu'il a reconnu, sinon deux glaciations 
quaternaires, du moins deux phases d'extension des glaciers. La premiere, 
dénommée phase de San Alfonso, a laissé des vestiges morainiques terminaux 
vers 1 100-1 200 m; la seconde, ou phase de Los Queltehues, a vu une 
langue de glace atteindre 1 700 m. Une récurrence froide et seche (phase 
de Lo Valdes), au Tardiglaciaire, a laissé des traces morphologiques sous 
la forme de coulées de « glacio-solifluction ». Enfin le meme auteur, tout en 
exprimant son scepticisme, car il n'a pu en trouver aucune preuve irréfutable, 
n'a pas exclu de fa9on définitive l'éventualité d'une glaciation maximale, plus 
vieille ou plus puissante que les autres. Dans la vallée du Ria Mapocho qui 
traverse, au sortir de la montagne, la capitale du Chili avant de se joindre 
au Rio Maipo, les notations de Tricart (Tricard et al., 1965 ; Borgel, 1969) 
sont concordantes avec celles de Borde puisqu'il a aussi repéré deux ensam­
bles morainiques. Seule l'accumulation glaciaire la plus ancienne, identifiée 
vers 1 300 m a La Ermita, se présente sous la forme de moraines terminales 
qui sont altérées et recouvertes par des formations de pente périglaciaires ; 
l'autre, visible aux approches de Corral Quemado, autour de 1 500 m, n'offre 
plus a la vue que des placages, restes de moraines latérales et de moraines 
de fond. Dans le cours supérieur du Ria Cachapoal (34°1 O'S). Santana ( 1967) 
décrit les vestiges d'un seul grand systeme glaciaire (auge, moraines laté­
rales) qui, lors du maximum de la derniere grande glaciation, est descendu 
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jusqu'a 1 200 m, soit 40 km plus bas que les fronts de glace actuels. Si une 
récurrence froide postérieure a, comme dans la vallée du Maipo. laissé des 
marques, par contre aucun indice d'une autre avancée majeure des glaces 
n'a été relevé. 

Les études récentes n'ont pas confirmé l'existence de dépots morai­
niques anciens dans le bassin de Santiago comme l'avaient soutenu Brüggen 
(1946) et Karzulovic (1958). Sur sacarte géomorphologique des environs 
de la capitale, Tricart (Tricart et al., 1965) indique seulement l'existence de 
formations détritiques alluviales mises en place par les eaux courantes pendant 
le Quaternaire. Elles ont une origine essentiellement climatique elles sont 
de type fluvio-glaciaire quand elles sont issues de la haute Cordillere -
meme si viennent s'intercaler des épisodes importants de remblaiement 

· volcanique, déclenchés par des paroxysmes éruptifs dans les Andes ( cf. 
· infra, 4.2.). 

Dans la Cordíllere de la Cote dont plusieurs sommets dépassent 2 000 m 
aUx latitudes du Chili central, les changements climatiques du Pléistocene 
ont provoqué a plusieurs reprises une accentuation de l 'activité morphogéné­
tique. L'abaissement des températures et l'augmentation de la pluviosité ont 
activé les processus périglaciaires au-dessus de 1 200 m et les phénomenes 
torrentiels dans !'ensemble de la chaine. Des draperies colluviales sur les 
versants ( Borde, 1966) et des eones de déjection emboités a leur pied en 
portent le témoignage. • 

De récentes recherches archéologiques et paléontologiques (Casamiquela 
et al., 1967), pres du lieu-dit Laguna de Tagua-Tagua, donnent des précisions 
chronologiques sur le Pléistocene supérieur du Chili central. La présence 
d'Antifer sp., de la famille des cervidés, indiquerait, il y a 20 000-30 000 ans. 
un réchauffement interstadiaire pendant la derniere glaciation (Casamiquela. 
1969-1970). La disparition de la faune des grands vertébrés (mastodontes, 
chevaux) est postérieure a 11 000 B.P. (Montané. 1968); elle s'explique par 
la péjoration climatique de l'Holocene mais aussi par l'arrivée des premiers 
groupes humains de chasseurs. 

1.5. Le Chili des lacs et rile de Chi/oé (39º-43ºS) 

Dans la région des lacs (39º-41ºS), Weischet (1964; 1970) a reconnu 
les vestiges de quatre grandes glaciations séparées entre elles par des périodes 
interglaciaires (figure 1 ). Pendant la premiare (Contaco) les glaces se sont 
étendues jusqu'au pied oriental de la Cordillere de la Cote ; le matériel des 
moraines terminales qu'elles ont édifiées. se présente presque totalement 
altéré; le minéral argileux caractéristique est la gibbsite. La deuxieme 
poussée glaciaire (Rahué) s'est avancée presque aussi loin que celle qui 
l'avait précédée; dans les moraines qui lui sont attribuées, les quartzites ont 
résisté a la décomposition; la kaolinite et l'halloysite sont prédominantes. 
Lors de la troisieme glaciation (Rio Negro), dans laquelle deux stades princi­
paux sont discernables. au moins par endroits, les glaciers ne sont pas allés 
au-dela de l 'axe longitudinal de la dépression centrale ; les formations détri-
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COUPE TRANSVERSALE DE LA DÉPRESSION LONGITUOINALE A LA LATITUDE DU LAC PUYEHUE 

( 40º37' S) 

Kilometres 105 

D'apres Weischet ( 1964 J 

tiques qu'ifs ont faissées se sont mieux conservées que les antérieures puisque 
les cailloux volcaniques sont restés frais; elles contiennent des argiles 
hallophanes. Enfin, pendant fa plus récente des crises gfaciaires (El Salto). 
les langues de glace descendues des Andes n'ont atteirít que le piédmont ou 
elles se sont étalées en lobes. Elles ont construit de gros bourrefets frontaux, 
généralement tres rapprochés les uns des autres, qui sont responsables, 
conjointement avec le surcreusement terminal, de l'existence des (aes sub­
andins. Les formes et le matérief morainiques appellent l'attention par leur 
fraicheur ; fe verre volcanique est a peine altéré. Des datations absolues 
( Heusser, 1966a) montrent que cette derniere grande extension des gfaces 
remonte a 16 000-12 000 B.P. (stade woodfordien). Dans fa Cordillere de 
la Cote, aux afentours de Valdivia, \/1/eischet (1966) a étudié des coulées 
périglaciaires de versant; il y distingue quatre générations qu'il paralléfise 
avec ses quatre glaciations. 

Lauer apublié récemment (1968) une mise au point sur la morphologie 
de la région des lacs. Si l'existence des deux dernieres glaciations, El Salto 
et Río Negro, assimilées par lui, respectivement, au Würm et au Riss d'Europe 
accidenta le, ne laisse place a aucun doute, par contre, celle · des deux plus 
anciennes, Rahué et Contaco, est discutable et, a tout le moins, il est difficile 
de les distinguer et d'apprécier correctement leur ampleur. C'était déja 
l 'opinion d '111 ies ( 1960) qui dans son étude géologique de la province de 
Valdivia n'avait décrit que les traces de trois glaciations. 

Des observations nouvel les dues a Stiefel ( 1968) sur la cote nord-est 
de l'ilé de Chiloé (41 º30'-43ºS) ne confirment pas les vues de Brüggen 
( 1950) sur la présence de moraines dans la moitié orienta le de l'ile. Les 
formations apparentes dans les falaises littorales semblent etre d'origine 
glacio-marine et fluviale, et appartenir au Quaternaire supérieur, ce qui impli­
querait des mouvements tectoniques récents de grande valeur. Saliot ( 1969) 
n'a pas non plus identifié de dépots morainiques lors de sa reconnaissance 
géologíque de l'ile de Chiloé : les terrains quaternaires -. surtout des sables 
gris a galets allochtones, des lentilles de cafcaire formées de débris coquil-
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liers, des argilites varvées - présentent des facies fluvio-glaciaires ou glacio­
lacustres mais pas vraiment glaciaires. 

1.6. Le Chili des canaux et de /'extreme sud (44º-56ºS) 

Au sud du 44º la région des fjords, par suite des difficultés d'acces, 
reste un domaine d'enquetes pratiquement vierge. Stiefel ( 1968) a signalé 
l'existence de dépóts lacustres épais et étendus autour de Balmaceda et 
Coyhaique (45°30'5) ; ils sont probablement dus a des phénomenes d'obtu­
ration glaciaire a la fin du Pléistocene et au début de l'Holocene. D'autre part 
les variations, au cours des huit derniers millénaires. du front du glacier 
San Rafael qui vele dans la laguna du meme nom (46º45'S) sont connues 
avec précision grace a une série de datations absolues (Muller, 1960) et a 
des profils polliniques (Heusser, 1964). 

L'extreme sud - les approches du détroit de Magellan et la Terre de 
~eu - a fait l'objet de récentes publications de synthese par Auer (1966, 
1970) qui a consacré plus de quarante ans de sa vie a déchiffrer l'histoire 
quaternaire de ces parages ingrats mais essentiels pour la connaissance des 
époques froides de l'hémisphere sud. 11 est possible de résumer ainsi les 
idées de cet auteur. 11 existe des vestiges morainiques qui appartiennent a 
trois générations. La glaciation la plus ancienne ce fut aussi la plus puis­
sante, les glaces ayant alors dépassé vers l'est le littoral actuel au moins au 
sud du 51 º30' est responsable de la mise en place sur le piédmont patago­
nien des fameux Tehuelche gravels qui ont été postérieurement remaniés par 
les eaux courantes. Apres un long interglaciaire, deux autres glaciations. 
séparées par une période de réchauffement. d'accroissement de la pluviosité 
et d'activité volcanique. sont reconnaissables. On doit a Mercer (1969, 1970) 
d'intéressantes datations absolues. L'extension des glaces sur le versant 
argentin a commencé il y a plus de deux millions d'années : pres du Lago 
Argentino (50°30'5) une lave interstratifiée dans un till a été datée par la 
méthode du K/Ar de 3,2 ± 1 million d'années. A l'autre opposé des temps 
quaternaires. des mesures d'age par le procédé du C14 sonf assez nombreuses 
et concordantes pour proposer le tableau suivant des avancées et reculs des 
glaces dans la Patagonie chilienne. Le Tardiglaciaire, probablement entre 
14 000 et 12 500 B .P., est caractérisé par une offensive des glaciers. Au 
contrafre, pendant l 'Hypsithermal ( 11 000-5 000 B .P.}, qui semble etre en 
avance d'environ 2 000 ans sur celui de l'hémisphere nord, les appareils se 
retirent en-de~a de leur front actuel. Enfin le Néoglaciaire voit une succession 
de pulsations : une crise. apparemment la plus importante, au cours du 
cinquieme millénaire, une autre au troisieme millénaire. une troisieme enfin 
au XVIIIª siecle. En 1968, taus les glaciers étaient en décrue. 

* 
* * 

Essayons maintenant de présenter quelques idées générales. Les chan­
gements climatiques du Quaternaire paraissent avoir affecté !'ensemble du 
Chili pendant le meme laps de temps puisque tout indique qu'ils correspondent 
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dans le nord comme dans le sud aux régressions marines glacio-eustatiques. 
Si ces modifications du climat s'expliquent fondamentalement, comme il a 
été suggéré, par une extension méridiona le de I 'invierno boliviano dans le 
nord et par une remontée du front polaire dans le sud, il faut admettre un 
affaiblissement concomittant des hautes pressions du Pacifique Sud et. par 
suite, une atténuation notable du régime aride dans ce qui est aujourd'hui 
le désert d'Atacama. On se rappelle que, pour l'Europe occidentale et le 
nord-ouest de l'Afrique, un schéma semblable a été propasé par Büdel mais 
qu'il n'est pas admis par ceux qui, comme Tricart. soutiennent l'idée que les 
pluviaux des marges tropicales ne sont pas contemporains des poussées 
glaciaires pléistocenes vers les latitudes tempérées. 

Ces changements climatiques ont revetu un aspect glaciaire ou péri­
glaciaire dans le sud et !'extreme sud du pays et meme dans la grande 
Cordillere du nord ; ils ont été de type pluvial dans le Chili du nord et du 
centre en dehors de la haute montagne. Ces modifications du climat ont été 
caractérisées par une baisse générale des températures moyennes au moins 
dans la moitié sud du territoire, par une diminution des précipitations dans 
le sud et l'extréme sud mais par une augmentation de celles-ci dans le 
reste du Chili. 

Ces changements climatiques importants paraissent s'etre répétés a 
trois ou quatre reprises au cours du Ouaternaire. On peut tenir comme assurée 
l'existence de plusieurs glaciations; les deux plus récentes doivent maintenant 
étre admises sans discussion ; et s'il est raisonnable de penser qu'elles n'ont 
pas été les seules, il est encare trap tot pour essayer de préciser le nombre et 
l'extension de celles qui les ont précédées. 

Enfin ces changements climatiques semblent bien avoir été en phase 
avec ceux reconnus dans l'hémisphere nord. Au moins pour le Tardiglaciaire 
et le Postglaciaire, les oscíllations du climat saisies a travers le comportement 
des langues glaciaires du sud chilien, montrent un parallélisme indiscutable 
avec celles mises en évidence en Alaska et dans le nord-ouest du Canada 
(Heusser, 1966). 

2. LES VARIATIONS DU NIVEAU MARIN 

Des recherches détaillées d'ordre paléontologique et géomorphologique. 
conduites pendant plusieurs années le long du littoral centre-nord et nord 
du Chili, viennent d'aboutir a des publications de synthese (Herm, 1969 ; 
Paskoff, 1970) qui proposent un schéma cohérent des variations pro pres de 
f 'Océan Pacifique pendant le Quaternaire. ll appara7t. a la lumiere des résultats 
obtenus, que. dans cette partie de la cote au moins, les oscillations glacio­
eustatiques ont joué un role important d'un point de vue morphogénétique 
mame si des móuverrients tectoniques, sur lesquels ont insisté d'autres auteurs 
qui ont pÚhlié,des observations fragmentaires a propos de ce meme littoral 
(Segerstroin et;Cooke in Fuenzalida et al., 1965 ; Borde, 1966 ; Mortimer, 
1969), se sont, avec plus ou moins de vigueur suivant les endroits, superposés 
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aux allées et venues de l'Océan. Les alentours de la baie de Coquimbo (30ºS) 
constituent un site tout particulierement privilégié par suite de leur relative 
stabilité, de la netteté des anciennes formes marines et de la richesse en 
dép6ts fossiliferes. lis ont fait l'objet d'une cartographie géomorphologique 
a grande échelle (carte levée au 1 :25 000 et publiée en couleurs au 1 :50 OOÓ 
in Paskoff, 1970) et d'une étude géologique minutieuse (stratigraphie, paléon­
tologie et paléoécologie in Herm, 1969). lls peuvent etre considérés comme 
le meilleur enregistreur, sur la cote chilienne, des variations de l'Océan 
Pacifique pendant le Ouaternaire. 

2.1. La limite Pliocene - Pléistocene 

Le Tertiaire se termine avec l'apogée, vers 200-220 m d'altitude quand 
la héotectonique n'a pas été trap active, de la transgression inaugurée au 
Pliocene mayen et attestée par la formation de Coquimbo, série détritique, 
de facies néritique ou sublittoral, caractérisée par des gres tendres de grain 
fin a mayen. Dans cette formation abondent les fossiles dont les especes, 
pour la plupart, ne vivent plus dans les eaux cotieres actuelles ; elles témoi­
gnent. d'affinités a tendance tiede ; beaucoup sont éteintes, d'autres se trou­
vent aujourd'hui a des latitudes plus basses (faune de type panamien). Le 
Ouaternaire commence par une régression - le Tongoyen ( Paskoff, 1968) -
dont les dépots corrélatifs, des galets a fa une continentale ( Herm, 1970),. 
ravinent la formation de Coquimbo. Ces dépots continentaux, la ou ils se 
sont conservés, sont a leur tour, en partie, recouverts par les sédiments de 
plage de la premiere transgression du Pléistocene. 

2.2. Caracteres généraux du Ouaternaire marin 

Le Ouaternaire marin de la cote centre-nord et nord du Chili offre une 
triple originalité, géomorphologique, sédimentologique et paléontologique. 

D'un point de vue géomorphologique, il est représenté par un ensemble 
de plates-formes étagées - cinq autour de la baie de Coquimbo (figure 2) -
séparées les unes des autres par des falaises martes. Ces formes qui sont 
généralement bien conservées ont été taillées soit dans les gres te,ndres 
pliocenes la ou ils existent, soit dans les roches prétertiaires plus résistantes. 

D'un point de vue sédimentologique,, le Ouaternaire est caractérisé par 
des formations de plage peu épaisses ( de quelques centimetres a quelques 
décimetres). melant sables, galets et coquilles, le plus souvent cimentées en 
dalle. 11 est parfois possible de distinguer ce qui appartient a la transgression 
- morceaux rocheux arrachés au substratum et incorporés au dép6t qui 
s'identifie ainsi a un conglomérat de base - et ce qui a été laissé par la 
régression, généralement des sables peu caillouteux et stratifiés. 

D'un point de vue paléontologique enfin, le Ouaternaire montre une 
faune tres différente de celle du Pliocene mayen a supérieur puisque 70% 
enviran des especes et s·ous-especes de la formation de Coquimbo ne se 
retrouvent plus au Pléistocene. Cette coupure brutale parle en faveur d'un 
refroidissement considérable des eaux littorales pendant la régression du 
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COUPE A TRAVERS LES TERRASSES MARINES QUATERNAIRES PRES DE LA SERENA ( 30ºS) 
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Tongoyen qui a impitoyablement éliminé les Mollusques sensibles aux tem­
pératures relativement basses. Elle permet de situer dans le temps, sinon 
l'établissment du courant de Humboldt, du moins l'acquisition de l'anomalie· 
thermique négative qui le caractérise encare aujourd'hui. Par suite de la 

· permanence de cette anomalie pendant tout le Ouaternaire, meme si elle a 
pu connaTtre des variations d'intensité en relation avec les glaciations, la 
faune littorale est restée a l'abri de toute influence extérieure. Cet isolement 
explique ses traits accusés d'endémisme cor:nme la diminution du nombre 
des genres et des especes (une espece de Chlamys, Chlamys purpurata au 
lieu de cinq au Pliocene) et la multiplication eles individus, particulierement 
impressionnants chez certaines especes (Mesodesma donacium, Mulinia div. 
sp.). En tout état de cause les associations faunistiques cotieres sont des le 
Ouaternaire ancien, par leur composition, tres proches de celles qui se ren­
contrent aujourd'hui le long du littoral. 

2 .3. Les cycles marins quaternaíres 

Les traces d'au moins six cycles marins, chacun caractérisé par une 
transgression, un apogée et une régression. ont été recon_nues. Les données 
relatives a ces différentes pulsations sont résumées dans le tableau 1, d'apres 
Herm et Paskoff ( 1967). 

La cote du Chili centre-sud a seulement fait l'objet d'études fragmen­
taires qui n'autorisent pas encare a y étendre sans précautions le schéma 
d'ensemble du Ouaternaire marin qui a été mis au point plus au nord. Du 
moins les résultats jusqu'ici obtenus font-ils apparaitre le role. important joué 
dans la morphologie par les oscillations glacio-eustatiques qui ont interféré 
avec les déformations de la bordure continentale. C'est ainsi que Martinez 
(1968) a reconnu dans la plaine d'embouchure du Rio Bio-Bio, pres de 
Concepción (36°50'5), les effets de la transgression flandrienne ( = véguien­
ne). perturbés cependant, se Ion Galli ( 1968). par des mouvements tectoniques 
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notables a l'Holocene moyen. De meme, dans la péninsule d'Arauco (37°30'5). 
Stiefel ( 1968} pense que les gauchissements, accompagnés de soulevements 
ou d'affaissements, ne sont pas les seuls responsables des allées et venues 
de l'Océan qui ont laissé des traces morphologiques tres nettes. Aux environs 
de Valdivia (39º48'S} Weischet (in Fuenzalida, 1965) a décrit des restes 
discontinus de terrasse a 1-2 m (aujourd'hui pratiquement submergés par 
suite d'un mouvement subsident intervenu lors des grands tremblements de 
terre de mai 1960, et. infra 3.3.). a 10-15 m, 20-25 m, 30-35 m, 70 m et 
170-200 m ; se Ion Lauer ( 1968), les deux premiers niveaux seraient respec­
tivement d'age flandrien ( véguien} et éémien ( Herradurien 11 ?} . 

Le Ouaterna ire marin de la région des fjords est pratiquement inconnu. 
Les données disponibles pour !'extreme sud du pays seront exposées a propos 
des mouvements tectoniques dus a des phénomenes d'isostasie d'origine 
glaciaire ( et. infra, 3 .2 .} . 

2.4 Le raccord fluvio-marin 

Un aspect important de l'étude du Quaternaire est celui qui a trait 
aux rapports entre les formations d'origine marine et celles d'origine conti­
nentale. 11 importe a ce propos de distinguer nettement les organismes hydro­
graphiques courts a forte pente, de type torrentiel, par exemple les quebradas 
qui entaillent la Cordíllere de la Cote dans le désert du Grand Nord. et les 
cours d'eau permanents qui, plus au sud, prennent naissance dans la Cor­
dillere des Andes et présentent dans leur cours inférieur un gradient relati­
vement faible. Dans le premier cas, les accumulations détritiques se sont 
produites pendant les époques pluviales sur des plages de régression marine, 
comme l'ont signalé Dollfus et Tricart (1967). Dans le second cas, les 
nappes alluviales se sont mises en place, dans le cours inférieur, non sous 
l'influence directe de facteurs climatiques comme plus en amont, mais sous 
l'effet des transgressions océaníques d'origine glacio-eustatique, au début 
des interpluviaux ou interglaciaires. C'est la un événement tres général 
puisqu'il a été observé entre 28º30' et 39°50' S par Cooke ( 1964} pour le 
Rio Huasca, par Paskoff (1970) pour le Río Elqui, par Caviedes (1967) pour 
le Ria Aconcagua et par Lauer (1968) pour le Río Valdivia. 

3. LA NÉOTECTONIOUE 

3.1. Nécessité d'une réévaluation des manifestations de la 
tectonique quaternaire 

11 y a seulement quelques années - au moment de la publication des 
derniers ouvrages áe synthese sur la géologie du Chili (Ruiz. 1965 : Cor­
valán, 1965} - les idées traditionnelles, celles exprimées par Brüggen 
(1950) et Muñoz Cristi (1956} sur le soulevementtardif des Andes, étaient 
encore presque unanimement admises. Selon cette chronologie courte, les 
grandes unités orographiques du Chili (Cordillere des Andes. dépression 
longitudinale et Cordillere de la Cote} seraient apparues seulement a 
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!'extreme fin du Pliocene, voire au début du Pléistocene, lors de la dénivel­
lation, par de puissants mouvements verticaux, de la topographie mOre 
élaborée pendant le Tertiaire. Dans la meme perspectiva ultra-mobiliste, les 
terrasses fluviales et marines recevaient une interprétation exclusivement 
diastrophique. Aussi la néotectonique était-elle considérée comme le phé­
nomene morphogénétique majeur du Ouaternaire. 

Or depuis quelque temps une réaction est apparue, qui a son origine 
dans les résultats de récentes études géomorphologiques sur le Chili du 
centre et du nord (Borde, 1966; Mortimer, 1969; Paskoff, 1970). Ces 
résultats, corroborés par une série de datations absolues (Clark et al., 
1967). conduisent a vieillir un peu l'édifice andin dont la surrection majeure 
semble etre intervenue a la fin du Miocene ou, au plus tard, au début du 
Pliocena. L'adoption de cette chronologie longue implique une réévaluation 
des effets de la néotectonique qui, comme il faut s'y attendre dans ce secteur 
de la marge circum-Pacifique, restent de toute fac;:on importants, voire spec­
taculaires, au moins en certains endroits. 

3 .2. Les caracteres de la néotectonique 

La néotectonique représente en quelque sorte les séquelles de la tecto­
nique en extension post-liminaire (Aubouin et Borrello, 1966) dont le 
paroxysme, responsable de la mise en place des Andes, se situe probable­
ment au Pontien. Elle est caractérisée par des failles normales qui limitent 
des blocs soulevés, affaissés ou basculés. Souvent ces accidents cassants 
correspondent a des lignes de faiblesse anciennes mal cicatrisées. Si des 
flexures ont pu etre relevées, surtout dans les formations peu rigides, les 
plis semblent vraiment constituer l'exception; il para7t en etre de meme 
pour les ondulations, encore qu'il soit difficile de les mettre en évidence 
lorsqu'on ne dispose pas de bonnes cartes topographiques et de cotes d'alti­
tude précises. L'occurrence de failles horizontales (décrochements) est 
soupc;:onnée d'apres l'exemple lointain de la California mais elle n'a pas 
été jusqu'ici indiscutablement prouvée. 

Je citerai seulement quelques cas particulierement expressifs de défor­
mations quaternaires. Pres d'Antofagasta, Brüggen (1950) signale l'exis­
tence d'une cassure de peu de metres de rejet, orientée vers le NNE, qui 
se suit pendant plusieurs kilometres sur le bord nord-occidental du Salar 
del Carmen (23º55'S) ; elle affecte un cóne de déjection édifié au píed du 
versant oriental de la Cordillere de la Cote lors de la derniere époque plu­
viale. Dans le cours inférieur du Río Copiapó, Segerstrom ( 1965) a repéré 
pres de Monte Amargo (27º20'S) une faille qui recoupe la vallée selon une 
direction NNE-SSW; elle a provoqué sur son coté est un affaissement de 
40 a 50 m de la terrasse fluviale du Quaternaire ancien (t

1
v) ; par contre le 

terrasse la plus récente (t
1
) d'age holocene (Mortimer, 1971) ne montre pas 

de déformation au passage de l'accident. De part et d'autre de l'embouchure 
du Río Limari (30º15'S) ont été cartographiées (Paskoff, 1970) desplates­
formes d 'abrasion marine du Pliocene supérieur et du Pléistocene inférieur 
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(Sérénien 1) dénivelées par des failles de plusieurs centaines de metres de 
rejet. Ces blocs soulevés constituent aujourd'hui les Hauteurs de Talinay 
qui culminent a 667 m, presque a l'aplomb de l'Océan. Dans le bassin de 
Santiago, Tricart et al. ( 1955) ont mis en évidence d'importants affaisse­
ments qui expliquent que les nappes fluvio-glaciaires se sont empilées les 
unes sur les autres au lieu de s'emboiter. Cependant tout le remplissage de 
cette fosse subsidente, épais parfois de plusieurs centaines de metres, n'est 
pas quaternaire ; l'essentiel méme parait bien étre d'áge pliocene, corrélatif 
d'une tres importante phase de dissection torrentielle de la Cordillere des 
Andes consécutive a son soulevement, probláblement dans un milieu clima­
tique propice a de fortes érosions ( Paskoff, 1970). 

S'il fallait maintenant essayer de dégager la tendance générale des 
effets de la néotectonique, on pourrait, semble-t-il, diviser le territoire chi­
lien en trois grandes provinces ( Kausel et Lomnitz, 1969 ; Lom'nitz, 1969) : 

la province du nord (18º-26ºS) qui, manifeste une propension au 
soulevement ; ainsi la dépression longitudinale, appelée ici Pampa 
ael Tamarugal. n'est pas a proprement parler un véritable graben 
mais un bloc moins soulevé (Tricart, 1966 ; Cecioni, 1970) que 
ceux qui le jouxtent, la Cordillere des Andes a l'est, la Cordillere 
de la Cote, a l'ouest; 

la province du Centre-nord (26º-33ºS) qui, dans !'ensemble, pré­
sente une stabilité relative a mettre tres probablement en relation 
avec l'inexistence d'une dépression longitudinale et l'absence de 
manifestations volcaniques quaternaires; 

la province du Centre-sud et du sud (33º-46ºS) ou la tendance 
parait étre a l'affaissement ; en témoignent l'épaisseur du remblaie­
ment détritique plio-quaternaire de la « vallée » centrale (500 m 
pres de Santiago, 33º27'S ; 1 000 a Chillán 36º36'S ; 4 000 m a 
Puerto Montt, 41 º28'S) et l'ennoyage de cette « vallée » par l'Océan 
au sud de Puerto Montt. 

Chacune de ces provinces donne l'impression d'etre constituée par des 
panneaux indépendants les uns par rapport aux autres · et plus ou moins 
stables. Ainsi, par exemple, le littoral chilien compris entre 30° et 33ºS, 
done dans la province néotectonique a tendance neutre, peut se diviser en 
trois compartiments; entre 30°10' et 31 °45'8, un secteur a été sérieuse­
ment touché par les déformations quaternaires ; rl est flanqué au nord et au 
sud par des domaines dans lesquels, au contraire. les effets des mouvements 
tectoniques sont discrets et isolés (figure 3). 

Dans l'extréme sud du Chili, au-dela du 46ºS, la ou.les Andes patago­
niennes sont aujourd'hui encare largement englacées, il est logique de sup­
poser que les phénomenes de décharge isostatique d'origine glaciaire ont 
joué un role important pendant les temps holocenes: Des terrasses marines 
soulevées ont été décrites sur les cotes des archipels 'Madre et Dios et 
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Jorge Montt. sur les rives du détroit de Magellan et sur le littoral occidental 
de la Terre de Feu (Auer, 1959 et 1970 ; Cecioni, 1957) º A proximité de 
la péninsule de l'Antarctique occidental (Terre d'O'Higgins), dans les 
Shetland du Sud, Ara ya et Hervé ( 1966) ont étudié d'anciennes plages et 
des niveaux d'abrasion perchés au-dessus du niveau actuel de l'Océan. Taus 
ces auteurs attribuent ces formes I ittora les a l 'interférence des variations 
glacio-eustatiques et des mouvements glacio-isostatiques. Cecioni ( 1957) 
pense aussi que le bloc patagonien a été, pendant le Quaternaire, affecté 
par un mouvement de bascule, résultat d'un soulevement de son bord atlan­
tique et d'un affaissement de son coté pacifique ; cette opinion est partagée 
par Katz ( 1962). Mais plus encare que pour la cote argentine, les données 
quantitatives sur le soulevement holocene du littoral des fjords chiliens 
manquent par suite de la rareté des datations absolue au C14 

( Richards, 
1966) relatives aux dépots marins. 

3 .3 º La tectonique actuel/e 

11 est assez curieux de constater que, si les accidents cassants sont 
caractéristiques de la tectonique quaternaire, les études géologiques et les 
levers topographiques opérés apres les séismes qui ont secoué le territoire 
chilien au cours des dernieres années, n'ont pas mis en évidence de fa¡;:on 
indiscutable des rejeux de failles semblables a ceux qui ont été décrits en 
Californie ou au Japon (Arabasz, 1970). Par contre, de nombreuses obser­
vations montrent que, lors des grands tremblements de terre des 21 et 22 
mai 1960, le sud du Chili, entre 37º et 48º8, a été affecté par des déforma­
tions a grand rayan de courbure qui ont ébauché une sorte de synclinal 
assymétrique allongé du nord au sud ( Plafker et Savage, 1970). Contraire­
ment a ce que l'on pourrait attendre, cette ondulation n'a aucun rapport avec 
la topographie : la plate-forme continentale s'est soulevée de plusieurs 
metres (5 ou 6 m), la Cordillere de la Cote s'est affaissée de 1 ou 2 m et 
la partie orientale de la dépression longitudinale. la ou elle passe au pied-
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mont andin semble s'etre légerement relevée. Ces transformations morpho­
logiques appréciables sont, selon Plafker et Savage, directement liées a 
l'existence d'une tres importante faille inverse. longue de 1 000 km, large 
\de 60 km et inclinée de 35º vers f'est; elle intersecte fa surface de fa 
fithosphere fa ou fe tafus continental limite la grande fosse océanique chilo­
péruvienne. En mai 1960, le mouvement le long du plan de faille. estimé 
entre 20 et 40 m, aurait été produit par les contraintes dues au chemine­
ment en sens inverse de fa plaque de f'71e de Paques qui dérive vers f'est 
(5 a 6 cm par an) et celle de f'Amérique qui se déplace .vers f'ouest (2 cm 
paran). 

4. LE VOLCANISME QUATERNAIRE 

On estime a enviran 50 000 km 2 
( Lévi. 1965) fa superficie occupée 

par les roches effusives quaternaires dans le Chili continental. A f'exception 
des basaftes a olivine épanchés sur le plateau patagonien a 130 km au nord­
est de Punta Arenas (53º10'S). pres de fa frontiere avec l'Argentine, elles 
ont toutes feur origine dans la Cordillere des Andes (figure 4). La Cordillere 
de fa Cote est totafement restée en marge de l'activité volcanique pléisto­
cene. Dans la haute chaine, deux provinces doivent etre .distinguées: celle 
du nord, d'une part. celle du centre et du sud. d'autre part (Vergara et Gon­
záfez, 1971 ) . 

4.1. Le Chili du nord ( 17º30' - 27º30'S) 

L'étude du volcanisme cénozo'ique dans le Chili du nord a progressé au 
cours des dernieres années (Zeil, 1963 et 1964; Zeif et Picchfer, 1967; 
Katsui et Gonzáfez, 1968; Pichler et Zeil, 1969; Cobbald, 1970). Les mani­
festations éruptives inaugurées au Néogene se poursuivent au Quaternaire 
mais avec des caracteres différents. 
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Au Mio~Pliocene, il s'agit d'émissions fissurales profondes, provoquées 
par la tectonique de faille en extension responsable du dernier grand sou­
levement des Andes (Guest, 1969). Leurs produits, épais de 400 a 1 000 m, 
dans lesquels sont aussi englobés d'importants épandages détritiques, cons­
tituent la formation rhyolitique ( Brüggen, 1950). connue aussi sous le nom 
de formation Altos de Pica (Galli et 'Dingman, 1962) ; ils couvrent sur le seul 
territoire chilien quelque 70 000 km 2 mais ils débordent largement sur le 
Pérou, la Bolivie et l'Argentine (enviran 150000 km2 au total). D'un point 
de vue pétrographique, les rhyolites et les rhyodacites de structure ignim­
britique représentent l'essentiel de ces effusions qui donnent une morpho­
logie de plateaux inclinés vers l'ouest, sauf la ou la tectonique a modifié le 
systeme de pentes origine!. Cette formation rhyolitique s'étend depuis la 
haute Cordillere jusque dans la dépression longitudinale, la Pampa del 
Tamarugal, et, dans la région d'Arica, elle atteint meme les approches de 
l'Océan (Salas et al., 1966). Des mesures isotopiques par la méthode du 
K/ Ar (Dingman, 1965 ; Rutland et al., 1965; Clark et al., 1967) lui assignent 
un age qui va de la fin du Miocene (12,6 millions d'années) au Pliocene 
mayen a supérieur (4,2 millions d'années) . 

.Au Quaternaire, les effusions magmatiques revetent d'autres caracteres. 
Elles restent limitées aux secteurs les plus élevés de la chaine andine, pres 
de la frontiere avec les pays limitrophes. Le volcanisme est alors de type 
punctiforme. 11 est responsable de l'édification, le long de fractures en éche­
lon de direction moyenne nord 25º est, et parfois aussi de cassures orienté~s 
est-ouest (Miller, 1967). de strato-volcans qui, posés a 4 000 m d'altitude 
sur !'altiplano, atteignent et meme dépassent largement 6 000 m. Ces appa­
reils forment, sur dix degrés de latitude, un imposant alignement d'une 
soixantaine de volcans (entre 500 et 1 000 cratere, selon les estima­
tions ... ) . La morphologie est caractérisée par des eones, des domes et des 
coulée,s de lav ede nature andésitique : la latite-andésite quartzifere est bien 
représentative de ce volcanisme quaternaire. Les constructions pléistocenes 
ont souffert de l'érosion glaciaire pendant les crises climatiques; par contre, 
les formes holocenes qui semblent témoigner d'une évolution vers un magna 
un peu plus basique, sont tres fraiches. Cependant l'activité actuelle apparait 
réduite (fumerolles, solfatares, geysers). 

4.2. Le Chili du centre et du sud (33º 15' - 52º20S) 

Un grand hiatus de pres de six degrés de latitude sépare les deux pro­
vinces volcaniques andines. 11 correspond étroitement a l'effacement topo­
graphique du graben longitudinal qui, a cette exception pres, se suit du nord 
au sud du territoire chilien. Une relation de cause a effet a été avancée par 
Brüggen (1950). Récemment Perez et Aguirre (1969) ont signalé que dans 
ce secteur les grands accidents tectoniques de la fin du Tertiaire sont surtout 
des failles inverses : elles auraient, par leur nature, empeché l'expulsion du 
magma; on comprendrait alors pourquoi, a ces latitudes, la chaine des Andes 
présente des sommets de 5 000 a 6 000 m, bien qu'elle soit dépourvue de 
volea ns. 
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Le volcanisme quaternaire qui réapparait presque a la latitude de Santiago 
se cantonne d'abord sur la ligne de faite de la Cordillera principale mais a 
partir du 38ºS il se rapproche du bord occidental du valle central. Au sud du 
42º, il se raréfie et disparait avec le Mount Burney ( 52º20'SL le plus méri­
dional, semble-t-il, des volcans chiliens. A vrai dire, la partie andine des 
provinces d'Aysen et de Magallanes, englacée et déserte, reste encare mal 
connue. Le volcanisme actuel est plus actif dans la province du centre et du 
sud que dans celle du nord ( Casertano, 1963). 

Le progres des études géologiques et géomorphologiques régionales, 
l'appui aussi des méthodes de datation absolue, permettent d'entrevoir ce 
qui revient proprement au Ouaternaire dans les manifestations effusives du 
Cenozo"ique supérieur. Ainsi la formation Cola de Zorro, décrite entre 35º et 
38ºS et considérée lors de sa définition (González et Vergara, 1962) d'age 
plio-quaternaire, est maintenant rapportée avec plus de vraisemblance au 
Miocena (Thiele et Katsui. 1969). Elle est représentée par des vulcanites 
andésitiques, de 400 a 800 m d'épaisseur, tres nettement discordantes sur 
les roches mésozoi"ques plissées et tronquées ; elles occupent une position 
sommitale et on été affecteés par une puissante tectonique de faille, celle 
responsable du dernier grand soulevement des Andes. Pliocenas sont proba­
blement les restes de coulées, également andésitiques, perchés a plusieurs 
centaines de metres au-dessus des talwegs actuels ; ils fossilisent ici et la 
des replats d'érosion sur lés versants des vallées qui connaissaient alors un 
épisode morphogénétique de creusement provoqué par la surrection de la 
chaine ; les centres d'émission ne sont plus repérables. Le volcanisme qua­
ternaire est a ('origine. de strato-volcans, de domes de lave. de eones de 
cendres et de coulées de fond de vallée, tous plus ou moins affectés par 
l'érosion glaciaire qUi a été puissante a ces latitudes. Les études pétrogra­
phiques montrent qu'au moins a partir de 34ºS, sont présents les basaltes 
andésitiques de la série des basaltes alumineux (Vergara et Katsui. 1969}, 
sans doute parce que la racine montagneuse est moins profonde que dans 
le nord du Chilí (30 km au lieu de 60 km, Dragicevic, 1970) d'ou une 
contamination plus faible du magma ascendant par la croüte sialique. 

Des dépots quaternaires de nature volcanique existent dans la dépres­
sion longitudinale entre Santiago et Temuco (38º45'S). Brüggen (1946) 
les avait considérés comme des formations morainiques. Dans le bassin de 
Santiago, ou ils sont particulierement bien développés, ces sédiments sont 
constitués presque exclusivement par du matériel pyroclastique, des cendres 
dans la matrice, des pierres ponces dans la fraction grossiere ; le classe­
ment est médiocre, la stratification seulement ébauchée par endroits. Borde 
( 1956) est le premier a avoir vu dans ces dépots le témoignage de phéno­
menes volcaniques d'un type particutier, les lahars. Les recherches de 
Tricart et al. ( 1965) dans la meme région ont aussi montré l 'importance 
morphogénétique des débacles glacio-volcaniques : el les ont été provoquées, 
lors des périodes froides du Quaternaire, par des pluies de matériel pyro­
clastique brOlant sur des glaciers étendus et sur des pentes montagneuses 
couvertes de neige. Cette interprétation a été confirmée par les études 
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sédimentologiques de Stiefel ( 1968), qui a comparé les dépots volcaniques 
des environs de Santiago avec ceux des lahars qui se sont produits lors 
des éruptions du volean Calbuco (41 º20'S) et du volean Villarica (39º25'S) 
en 1964, deux apparei Is portant des neiges permanentes dans la partie 
supérieure de leur cóne. 11 apparait ainsi qu'un lahar gigantesque, du a une 
puissante activité explosive soit du valsan San José (33º45'S), soit plus 
probablement du volean Maipo (34º10'S), pendant l'avant-derniere glacia­
tion, est responsable de l'étalement des cendres et des pierres ponces qui 
se rencontrent aujourd'hui a l'état de témoins jusqu'au pied oriental de la 
Cordillera de la Cote dans les bassins de Santiago et de Rancagua (34º10'S; 
Santa na, 1968). Un autre lahar important mais plus récent, est descendu 
du volean Antuco par la val lée du Ria Laja ( 37° 15'S) jusque dans la dépres­
sion longitudinale au nord de Los Angeles ; son matériel a été décrit par 
Mac Phail (1966); il pourrait dater de 15 000 500 B.P. 

4.3. Terrítoires dispersés de souveraineté chilíenne 

Les iles chiliennes perdues dans l'Océan Pacifique qui n'avaient plus 
fait l'objet de reconnaissances géologiques depuis de longues années, ont 
été récemment visitées par Baker qui a publié l'essentiel de ses observations 
sous une forme préliminaire (1967 a et b). Dans l'archipel Juan Fernandez, 
l'íle de Robinson Crusoé (33º40'S, 78º50'W) présente des formes volca­
niques encare reconnaissables (calderas) mais sérieusement modifiées par 
l 'érosion marine et continentale ; elles datent probablement du Tertiaire 
supérieur. Par contre la morphologie de l'íle de Paques (27°05'S 109º 
20'W) témoigne d'une activité éruptive beaucoup plus récente. Les trois 
principaux volcans le Poike, strato-volcan simple, le Rano kau avec une 
caldera sommitale et le Terevaka, appareil plus complexa donnent une 
impression de fraicheur et certaines coulées de basalte a olivine, tres peu 
altérées, sont de toute évidente tres jeunes. 

Dans le cadre des travaux scientifiques de l 'lnstitut antarctique chilien. 
le volcanisme cénozo'ique supérieur de l'archipel des Shetland du Sud a été 
étudié par González et Katsui ( 1970). Le volcanisme pléistocene et holocene 
est directement responsable de l'existence de l'ile Penguin (62º06'S 
57°56'W), de forme circulaire et de l'ile Decepción (62º57'S 60º30'WL 
caldera typique ennoyée par l'Océan. Dans l'ile Decepción, l'activité érup­
tive des années 1967 (Valenzue!a et al., 1970) et al., 1969) sont a !'origine 
de modifications topographiques appréciables. La petite ile Yelcho apparue 
dans le fond de la baie intérieure en 1967 a été endommagée et unie a 
l'ile principale lors d'une nouvelle éruption en 1970 (Munizaga, comm. 
ora le). 

5. CONCLUSION : ESQUISSE D'UN PROGRAMME DE RECHERCHES 

Si le bilan qui vient d'etre dressé est encourageant, il n'en reste pas 
moins vrai que des !acunes importantes subsistent dans notre connaissance 
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du Ouaternaire chilien et il serait souhaitable de les voir se réduire dans 
les années a venir. Ainsí le problema des glaciations anciennes mériterait 
de retenir l'attention des spécialistes afin d'essayer de préciser leur nombre 
et leur extension. Sur un plan plus général, l 'étude des changements cli­
matiques devrait s'appuyer sur des recherches paléontologiques, palynolo­
giques et pédologiques jusqu'ici a peine entamées. Les effets de la 
néotectonique ont été mal évalués et les données objectivel:l dont on dispose 
sont encore trap fragmentaires : un effort d'appréciation lucide s'impose, 
qui implique des levers cartographiques précis, a la fois topographiques 
et géomorphologiques. Quant aux variations du niveau marin dont les traces 
sont inscritas sous les eaux de la plate-forme continentale, on ne sait a 
peu pres ríen d'elles. Des corrélations sur la base de la téphrochronologie 
seraient utiles dans la région des lacs. 11 faudrait surtout avoir systémati­
quement recours aux méthodes isotopiques qui, a l'exception du C14, sur­
tout utilisé par les archéologues {Nuñez, 1966; Gordon, 1967), ont 
pratiquement été délaissées : aucune datation de plage marine ancienne par 
le procédé du Th/Ur. aucune évaluation de paléotempératures par l'étude 
du rapport O 16/Q is n'est encare disponible. Enfin le travail en équipes 
pluridisciplinaires, déja timidement amorcé, devrait étre généralisé: il 
s'impose en tout cas pour l'étude du Quaternaire de la région des fjords 
patagoniens, terrain pratiquement vierge dont il faudra bien un jour entre­
prendre la reconnaissance malgré de grandes difficultés d'ordre logistique. 
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RÉSUMÉ 

ÉTAT RÉSUMÉ DES ACQUISITIONS RÉCENTES SUR LE QUATERNAIHE CHILIEN 

L'auteur établit le bilan des acquisitions concernant le Quaternaire du Chili depuis 
10 ans. 11 examine successivement les changements climatiques, lés variations du niveau 
marin, les mouvements tectoniques et les phénomenes volcaniques. En ce qui concerne 
les changements climatiques, on distingue, en raison de l'allongement du territoire chilien 
en latitude : le désert hyperaride, le désert marginal, le Chili semi-aride, le Chili central, 
le Chili des lacs et le Chili des fjords. Les variations du niveau marin ont surtout été 
étudiées le long du littoral centre-nord et nord du Chili. L'auteur examine ainsi la limite 
Pliocene Pléistocene, puis montre la triple originalité - géomorphologique, sédimen­
tologique et paléontologique - du Quaternaire marin. On releve les traces d'au moins 
six cycles marins, chacun caractérisé par une transgression, une apogée et une régression. 
Enfin, le rapport entre les formations marines et continentales est abordé. 

Les manifestations de la tectonique quaternaire ont besoin d'etre réévaluées. La 
néotectonique est caractérisée par des faílles normales a1ors que la tectonique actuelle 
se manifeste par des rejeux, et des déformations a grand rayon de courbure. Le volcanisme 
quaternaire est caractérisé, dans le Chili du nord, par des émissions fissurales profondes 
au Mio-Pliocene, et par des émissions punctiformes au Quaternaire. Dans le Chili du 
centre et du sud, on trouve un phénomene volcanique particulier : les lahars. 

Des !acunes importantes subsistent dans la connaissance du Quaternaire chilien : 
le probleme des glaciations anciennes mériterait d'etre approfondi ; l'étude des change· 
ments climatiques devrait etre précisée ; les effets de la néotectonique réévalués. Ceci 
nécessite des cartes topographiques et géomorphologiques précises. Enfin les variations 
du niveau marin ont besoin d'etre mieux datées. Toutes ces études demandent la généra· 
lisation du travail pluridisciplinaire, notamment dans la région des fjords, territoire 
presque vierge de recherches. 

ABSTRACT 

SUMMARY OF RECENT FINDINGS ON THE CHILEAN QUATERNARY 

The author establíshes what findings have been made on the Chilean Quaternary 
during the last ten years. He, in turn, examines climatic change, sea-level variation, tec-



314 CAHIERS DE GÉOGRAPHIE 

togenic movements and volcanic phenomena. As far as climatic change is concerned, Chile, 
because of its latitudinal length is divided into the following regions : the extremely arid 
desert, the marginal desert, the semi-arid region, central Chile, the lake region and fjord 
region. Sea-level variations were studied particularly along the northern-central and northern 
coasts. The author thus examines the pliocene-pleistocene limit and shows the triple aspect 
- geomorphological, sedimentological and paleontological - of the origin of the marine 
quaternary. Traces of at least six marine cycles are discussed, each one characterized by 
a transgression, an apogee and a regression. Finally, the relation between the marine and 
continental formations it raised. 

Results of the quaternary tectonic needs to be re-.examined. The neotectonic is 
characterized by normal faults whilst the present tectonic' shows recurrent faultings and 
deformation with a long range curve. In northern Chile th~ Ouaternary volcanism is cha­
racterized by deep fissure emissions in the mio-pliocene, and by punctiform, emissions In 
the Ouaternary. In central and southern Chile there is found a singular volcanic phenome­
non : lahars. 

There are still considerable gaps· in our knowledge of the Chilean Quaternary: the 
problem of old glaciations deserves deeper .study ; the study of climatic change should be 
made more precise ; the neotectonic aspects should be re-evaluated. There is a need for 
accurate topographical and geomorphological maps. Finally, the dating of sea-level varia­
tion should be made more accurate. Ali these studies call for a multidisciplinary effort, 
particularly in the fjord region, an area éilmost untouched by research. 

RESUMEN 

ESTADO RESUMIDO DE LAS ADQUISICIONES RECIENTES SOBRE 

EL CUATERNA.RIO CHILENO 

El autor establece el balance que conscierne al Cua ternario de Chile después de 1 O 
años. Examina sucesivamente los cambios climáticos, las variaciones del nivel marino, los 
movimientos tectónicos y los fenómenos volacánicos. En lo que concierne a los cambios 
climáticos, se. distingue, por el alargamiento del territorio chileno en latitud : el desierto 
superárido, el de§ierto marginal, Chile semi-árido, Chile central, Chile de los lagos y Chile 
de los fiordos. Las variaciones del nivel marino han sido sobretodo estudiadas a lo largo 
del litoral centro-norte y norte de Chile. El autor examina también el límite Plioceno­
Pleistoceno, después muestra la triple originalidad - geomorfólógica, sedimentológica y 
p·aleontológica del Cuaternario marino. Se notan por lo menos los trazos de seis ciclos 
marinos, cada uno caracterizado por una transgresión, un apogeo y una regresión. En fin, 
la relación entre las formaciones marinas y continentales está abordada. 

Las manifestaciones de la tectónica cuaternaria tienen necesidad de ser revaluadas. 
La neotectónica se caracteriza por fallas normales mientras que la tectónica actual se 
manifiesta por reactivamientos (rejeux) y por deformaciones con un gran· radio de curva­
tura. El volacanismo cuaternario está caracterizado en Chile del norte por emis'iones de 
grietas profundas del Mio-Plioceno y por emisione,s puntiformes (punctiformes) del Cua­
ternario. En Chile del centro y del sur, se encuentra un fenómeno volcánico particular : 
coladas fangosas de origen volcánico ( les lahars). 

Lagunas importantes subsisten en el conocimiento del cuaternario chileno : el pro­
blema de las glaciaciones antiguas merece ser ahondado ; el estudio de los cambios cli­
máticas debe-ría ser precisado ; los efectos de la neotectónica valuados nuevamente. Para 
esto se necesiMn cartas topográficas y geomorfológicas precisas. En fin las variaciones 
del nivel marino tienen necesidad de ser mejor datadas. Todos estos estudios requieren la 
generalización del trabajo pluridisciplinar, particularmente en la región de los fiordos, 
territorio aún casi virgen en las investigaciones. 
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