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Regards sur la géographie physique

des Andes méridionales

Les Andes méridionales s’identifient avee les Andes chilo-argentines, i cette réserve
pres que, par suite de la disposition des fronticres — le Chili septentrional se trouve en face
de la Bolivie — clles couvrent aussi une partic du territoire bolivien. Elles s’allongent entre le
15¢ et le 56¢ parallele, soit sur plas de 4000 ki, selon une direction méridienne, i peuw pres
nord 102 est — sud 102 ouest, mais dans Pextréme austral elles s’infléehissent nettement vers
'est. Elies samincissent et s’abaissent du nord vers le sud. Leur largeur atteint presque 700 km
ala latitude d’Arica, 1 ot le haut plateaw andin — UAlliplano — est le plus développé; ensuite,
parce que le haut plateau disparait et que le rebord orviental s’clliloche en massifs allongés
qui se fondent dans la plaine de picdmont, elle est réduite & environ 200 km & Ta hauteor de
Santiago et & moins de 100 km en Terre de Feu, Les sommets qui dépassent aiséiment 6 000 m
de Ia fronticre péruvienne jusqu’au Chili central et ’Argentine moyenne, ne culminent qu’exeep-
tionnellement au-dessus de 3 000 plus aun sud. .\ la chaine des Andes est associée une prolonde
fosse marine qui longe de pres le littoral pacifique depuis le Pérou jusqu’a Pile de Chiloé.

La direetion méridiennce des Andes méridionales explique leur diversité bio-climatique.
La Cordillere s’allonge, sur la facade ouest du continent sud-américain, de la zone tropicale anx
marges de la zone froide. Le puissant anticyclone du Pacifique Sud se manifeste jusqu’aux lati-
tudes du Chili eentral; il rend compte de Paridité de la partie nord des Andes méridionales ol
sculs le rebord oriental et le haut plateau sont atteints, pendant 'été austral, par Pair humide
venu de la cuvetle amazonienne. Au sud du 40¢ parallele domine influence du front polaire
austral et des vents tres humides gqui viennent de Pouest. Mais il faut aussi tenir compte de facteurs
gcouraphiques @ d'une part le couwrant froid de Tlumboldt qui fait sentir ses cllets réducteurs de
tempdratures et inhibiteurs de préeipitations & partir de Valparaiso vers le nord; d’autre part
li disposition longitudinale de la chaine qui erée un puissant obstacle orographique pour le
flux atmosphérique de Pest an nord, pour celui de P'ouest au sud. Dol I'existence d'une diago-
nale aride qui s’¢tend sur le Chili du Nord, puis prend en ¢eharpe la Cordillere entre le 27¢ et
le 30° paralicle pour passer sur le versant argentin et se prolonger jusqu’en Patagonie. Le eoté
chilien est tres arros¢ — plusicurs metres d’cau par an — a partir du 40° parallcle et, la montée
en latitude compensant largement Pabaissement en altitude, Ta montagne se couvre de glaciers
qui finissent par prendre la forme de vastes calottes, Cette diversité elimatique rend coinpte des
contrastes de végétation qui, an Chili, opposent un désert absolu dans Ie Nord & une pluvisilve
dans le Sud. Cette forét dense australe est 'héritiere directe de la flore chaude et humide céno-
zoique qui a convert unc grande partic du continent sud-amdricain avant le soulevement des
Andes et les dissociations elimatiques fini-tertiaires; elle a pu s’adapter & de nouvelles conditions
de milicu, en eonservant des analogies floristiques et physionomiques avee la forét tropicale du
tvpe eeja, ericce i la forte humidité ot i la douceur des températures, traits climatiques propres
aux latitudes tempérées du Pacifique Sud.,

La chaine andine doit son individualité géographique & de puissants mouvements verti-
caux qui, i la fin du Tertiaire, ont incorporé dans un édifice orographique unique des unités
paléo-géographiques diverses. Dans les Andes chilo-argentines, ee sont du nord au sud : 'extrémité
méridionale du bassin péruvo-bolivien dit sub-andin qui a fonctionné du Crétacé moyen au Palco-
cénes la dorsale de Calehagui, morecau de socle qui correspond & peu pres a dltiplano; le bassin
andin de type liminaire qui, de la fin du Trias au Crétacé, s’é¢tendait du 25¢ au $0¢ parallele;
la dorsale de Coneepeion-Bariloche, au-dela de laquelle s’est situé, aprés 'Oxfordien, un bassin
austral de type proprement géosvnelinal,

La plus grande partic des Andes mdéridionales, qui est aussi la micux connue ¢'un point
de vue structural, correspond done a ce qui fut le bassin andin, allongé, sclon unc direction
nord-sud, sur la bordure occidentale de Maire eratonique sud-américaine. Pendant la période
liminaire qui couvre le Mdésozoigue, des séries sédimentaires surtout continentales, de plusicurs
milliers de métres d’épaisscur, s’y sont déposées, avee des lacies voleaniques généralisés dans
les zones internes (culiminaires), & peu prés absents dans les zones externes (mioliminaires).
Ces terrains ont été lourdement plissés par des tectoniques suceessives (araucanc; subherey-
nicnne; laramienne) qui ont superposé leurs effets et ont été & Porigine de puissantes srini-
tisations dans les zones internes. On congoit des lors que Pintluence des contrastes litholosiques
ct celle des plissements ne jouent qu’un faible réle dans le relicf, au moins sur le versant occi-
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dental de la ehaine. La période tardiliminaire, caractérisée encore par d’abondants ¢panchements
voleaniques, a vu I’érosion continentale développer des aplanissements et accumuler les formations
détritiques qui en résultaient — des molasses rouges cligo-miocénes — dans une avant-fosse.
Ce matériel a ¢t¢ & son tour tardivement déformé sclon un style compressif par suite de la pola-
rité teetonique vers est de la Cordillcre. Ton{in & Paube du Plioeene, des mouvements verticaux
de grande ampleur ont afleeté tout le bassin andin et ses bordures, avee des panncaux de Pavant-
pays, pour donner & la chaine, & peu de chose pres, sa configuration actu(cﬁlc (période postlimi-
naire).

Un peu partout dans les Andes méridionales, mais surtout dans leur partic nord, subsistent
des restes, parfois tres ¢tendus, de surfaces d’¢rosion plus ou moins parfaites, dont Altiplano
est Pexemple le plus impressionnant. Ce sont 1 les témoins de Ja topographic d’aplanissement
dont 'élaboration s’est terminée & la fin du Mioetne, lorsqu’elle a ¢té fortement dénivelée en
horsts et grabens par Porogencse en extension eréatrice des Andes que nous connaissons. Avee
clle a commenceé, dés le Pliocene inféricur, une phase exacerbée de disscction torrenticlle du
reliel qui s'est ralentic & partic du Pliocéne moyen, sans doute par suite d’un aflaiblissernent
de Tagressivité morphogénétique du climat, ¢t dont les produits caillouteux se sont aceumulés,
sur de grandes épaisseurs, dans les bassins tectoniques, toutes les fois qu'ils ne pouvaient pas
étre évacuds plus loin. Avee le Quaternaire, méme si les déformations se sont poursuivics, commc
cn témoignent un voleanisme actif et, aujourd’hui encore, des séismes meurtriers, ce sont avant
tout des changements climatiques répétés qui ont rythmé Pévolution morphologique des Andes
méridionales; ont alterné des ¢poques pluviales et des époques séches dans le Nord, des périodes
glaciaires et interglaciaires dans le Sud ol au modelé torrentiel pré-pléistocene a été substitué
un modele glaciaire qui donne aux Andes chilo-argentine leur originalité & partir du paralléle
de Santiago.

Dans la présentation des Andes méridionales qui va suivre, quatre secteurs ont ¢té dis-
tingués : les Andes du Grand Nord chilien et du Nord-Ouest argentin (189 sud - 27° sud); les
Andes du Petit Nord chilien et des provinees argentines de La Rioja et de San Juan (270 sud -
339 sud); les Andes du Chili central et de ’Argentine moyenne (33° sud - 420 sud); enfin les
Andes de la Patagonie et de la Terre de I'eu (420 sud - 560 sud).

LES ANDES DU GRAND NORD CHILIEN ET DU NORD-OUEST ARGENTIN
(189S — 27S)

Les Andes atteignent dans ce secteur leur plus grande largeur, plus de 650 km. De puis-
sants accidents verticaux, d’orientation miéridienne, les divisent en différents ensembles morpho-
structuraux.

Les ensembles morphostructuraux.

Précédée par la fosse marine péruvo-chilienne, graben qui atteint presque 8 000 m dans
le Richards Deep au large d’Antofagasta (230 40’ sud), la Cordillére de la cite est, a petite échelle,
un horst. Ille apparait immédiatement au sud d’Arica (18° 30’ sud) et s’élargit cnsuite pour
atteindre, & partir du 21¢ parall¢le, une largeur moyenne d’une cinquantaine de kilomdétres.
A la Jatitude d’Iquique (200 15" sud), clle dépasse 1 500 m de hauteur et elle culmine a plus de
3000 m dans la Sierra Vicuiia Mackenna (240 30" sud). Le paysage, caractérisé par une topo-
graphie molle de cuvettes et de collines, sans drainage organisé, avee de-ci de-la des dépressions
fermées, n'est pas celui d’une montagne. La Cordillére de la edte se termine brutalement au-dessus
de 'Océan par un escarpement haut de 500 & 800 m, entaillé par des ravins & forte pente lontigu-
dinale. Au nord d’Iquique c¢’est une falaise accore tandis qu’au sud, des terrasses marines, géné-
ralement ¢étroites, sauf entre Mejillones (239 sud) et Antofagasta, s’interposent entre son pied
et la cote actuclle. Vers I'est au contraire, Ia Cordillere de la cote présente une retombée rarement
abrupte, presque toujours festonndée, échanerée par de larges embayments, souvent précédée
par des cones surbaissés d’accumulations détritiques; ¢’est la que se localisent les grands gisements
de nitrates du Chili.

La structure de la Cordillere de la edte comprend d’abord des éléments du socle qui aflleu-
rent principalement entre les parallcles 210 et 220 d’une part, 250 et 270 d’autre part; il s’agit
de séries sédimentaires qui vont du Préeambrien au Paléozoique supérieur, plus ou moins forte-
ment affectées par un métamorphisme régional ancien, énergiquement serrées et granitisées;
cnsuite une couverture mésozoique de plusicurs millicrs de meétres d’épaisseur, surtout d’age
jurassique, avee des faciés marins et voleaniques au nord du 21¢ paralléle, presque exclusivement
voleaniques au sud, affectée par des intrusions granodioritiques. Cette couverture n’a pas été
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vraiment plissée, seulement lourdement déformée et avant tout cassée sclon un systéme réticulé
de failles est-ouest, probablement les plus anciennes et nord-sud. Des escarpements de faille
¢voluds sont finalement les scules formes structurales qui apparaissent dans la Cordillére de la

cote.

Vient ensuite une dépression méridienne, connue sous le nom de Pampa del Tamarugal,
Elle apparait comme un graben dissymétrique, Paceident qui la limite 4 Pest étant, d’un point
de vue structural, moins bratal (flexure) que eclui véritablement cassant (faille) qui la borde
& Touest. Cette goutticre dont Paltitude moyenne est supéricure 3 1000 m, a ¢té remblaydée
sur plusicurs ecentaines de metres d’¢paisscur par des formaticns lacustres ct des ¢vaporites,
mais surtout par des sédiments détritiques pliocénes et quaternaives descendus de la Cordillére
des Andes preprement dite, ce qui explique le relévement régulier de la surface d’accumnulation
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vers est. De la [rontiere avee le Pérou ou elle
touche au littoral jusqu’d la latitude 199 307
sud, la Pampa del Tamarugal est traversée,
ainsi que la Cordiller- de Ja cote, par des cours
d’cau au débit intermittent, nés sur PAAlL-
plano, qui ont creusé des vallées profondé-
ment encaissées. nsuite, avee la seule excep-
tion du Rio Loa (219 30’ sud), & ¢coulement
pérenne, qui a réussi & s’inciser par antéeé-
dence dans le massif eotier, clle devient un
domaine endoréique, voire aréique et des
salares & surface brunc boursouflée, s’égrénent
sur son bord ocecidental. Iille perd sa continuité
& partir du 23¢ parallele et tend & se résoudre
¢n un chapelet de bassins isolés les uns des
autres par des cordons montagneux.

Le versant ouest de la Cordillére princi-
pale se présente sous la forme d’un plan incling,
a peine disséqué par un réscau hydrographique
incipient, qui s’¢léve tres progressivement de
1500 m & 4000 m jusqu’a I'Altiplano; il est
d@ & une épaisse (400 & 1 000 m) accumulation
de rhyolites et de rhyodacites fini-tertiaires,
d’origine fissurale et de structure ignimbritique,
interstratifiées avee des conglomérats, accumu-
lation qui a ennoyé toute unc topographic pré-
existante au point de la faire presque enticre-
ment disparaitre. Au sud du 21¢ parallcie un
alignement méridien de bloes, faits de roches
mdésozoiques déformées et granitisées, dont les
parties hautes dépassent 4 000 m (Cordillere de
Domeyko, 23° sud - 260 sud) précede la Cor-
dillere principale; il en est séparé par des fossés
tectoniques (cours supéricur du rio Loa, 21°
sud - 220 sud; Salar de Atacama, 23° sud -
240 sud).

I’ Altiplano chilien qui se prolonge en
Bolivie et en Argentine (Pune), sc présente
sous la forme d’un haut plateau situé vers
4000 m d’altitude moyenne. Il correspond &
une surface d’érosion qui nivelle un substratum
précambrien (dorsale de Calehaqui) et aussi,
vers est, sa couverture plissée de terrains
paléozoiques (bassin bolivien), crétacés-paléo-

I'ra. 1. — Les grands ensembles structuraux
des Andes méridionales ((Taprés Aubonin et al., 1972,
LP: La Paz S : Santiago. BA @ Buenos Adves.



cenes (bassin subandin) et miocénes (avant-fosse molassique). Dans sa partic oucst une couver-
ture rhyolitique plioeene donne encore plus de netteté au paysage tabulaire sur lequel sont
posés des strato-voleans quaternaires qui dépassent souvent 6 000 m d’altitude (Ojos del Salado,
G 885 m, 270 sud) et qui s'alignent du nord au sud e¢n une cordillere voleanique. Des salares d’un
blane ¢elatant, comme celui de Tluasco (200 20" sud) sont loealisés dans des fossés tectoniques
dlorientation méridienne. Vers est, au contraire, les formations ecflusives sont discontinues
et la topograpliic est moins rigide : des hauteurs surbaissées, aux formes lourdes, séparent des
dépressions & fond plat.

La Cordillere orientale flanque ' Altiplano auquel clle est plus ou moins étroitement soudée.
Elle apparait dans Ia provinee argentine de Salta ou elle atteint déji plus de 5 000 m pour 8'¢pa-
nouir vers le nord, en Bolivie, dans la Cordillere Royale. Ille est constituée par des massifs
aux sonumets rabotds, orientés du nord an sud ot séparés par des fosses profondes d’origine tecto-
nique, parfois larges, tel le Valle de Calehaqui (250 sud), parfois étroites, comme celle de Ta eéléhre
Quebradas de Tumahuaca (239 sud). Les grands accidents méridiens dus & la tectonique en exten-
sion du début du Pliocene, recoupent des structures un peu plas anciennes, caractérisées par de
puissantes ¢eailles dn socle (schistes eristallins précambriens) qui chevauchent vers Pest les
séries primaires (quartzites cambriens, schistes siluriens) ainsi que les molasses rouges du Crétacé
ct méme celles die Mioeene. Ces chevauchements sont énergiques mads ils sont enracinés axia-
lement et leur portée est relativement faible, quelques kilometres au plus. Des formes structu-
rales (eréts, hog-back, chevrons) ont ¢t¢ dégaaées dans les assises sédimentaires.

Les sierras subandines completent Pédifice montagneux sur le bord de Pavant pays,
i partiv de Tucwman, en allant vers le nord; elles se prolongent en Bolivie ot clles se développent.
Ce sont des chininons de type jurassien, allongés parallelement, qui ne dépassent pas 8 000 m
d’altitude. Ils sont alignés dans la divection de la bordure des Andes et dominent directement
la plaine du Chaco. Les sierras subandines sont formées de terrains comparables i cecux rencontrés
dans la Cordillere orientale : en discordance sur le socle-précambrien, mais concordantes cnire
clles, des séries paléozoiques complcetes et difi¢rencicées d’une part, des niveaux épais de marnes,
2rés et conglomdérats continentaux du Crétacé supérieur et du Miocene d’autre part. Illes doivent
leur individualité & un style tectonique diflérent : de lourds plis de fond qui ont déformé d’une
manicre égale le socle et sa couverture. Les anticlinaux sont simples, parfois dissymétriques,
mais bien individualisés et régulicrement paralleles entre eux. Les mouvements verticaux du
début du Pliocéne ont eu ici des elfets limités. La sierra de Zapla (249 20° sud) anticlinal dissy-
métrique creusé en combe est un bon exemple des formes de relief caractéristiques des sierras
subandines.

Les contrastes bio-climatiques.

Un profil ouest-est des Andes dans Ie Grand Nowd chilien et le Nord-Ouest argentin Tait apparaiire
des oppositions climaliques trés nettes qui expliguent des contrastes biogéographiques accusés.

L'existence dun désert hyperaride dans e nord du Chili — il n'y pleut & peu pres jamais — tient & la
conjonction de trois facteurs inhibiteurs de pluies : les hautes pressions de Panticyclone du Pacifique Sud,
le courant marin froid de Humboldt et Uabri andin vis-a-vis du front humide des alizés.

Une nuance colicre brumeuse de ce désert absolu se rencontre dans la Cordillére de la edte, essentiel-
lewent sur sa retombée oceidentale. Les données relatives & Arica (alt. 29 m) permettent de la caractériser :
pas de pluie (moyenne annuelle : 1,1 mm; 0,1 mum de 1945 £ 1957 1) ; des tempcératures fraiches (janvier : 220 2;
juiller @ 139 7); des amplitudes thermiques atlénacées tant annuclles (extrémes absolus @ 31935 et 522) que
journaliéres (62 & 89); des vents du sud-oucst prédominants; une humidité relative élevie, souvent proche
de la saturation et rarement inférieure & 70 95; une forte nébulosité (80 jours par an de ciel couvert); des
brouillards fréquents, semblables a la garwa péruvienne ct appelés ici camanchaca. G'est cette atmosphire
constamment humide qui est & Porigine d'une veégélation de lomas sur les pentes bien exposées @ de petits
buissons (zenre Baccharis), des caclus en forme de cierge (Cereus coquimbensis) ou de boule (Echinocactus
hmdlis ), des woulles de Tillandsia dans le Nord vers la fronticre avee le Pérou.

En arricree de la cote, le désert se prolonge dans la dépression longitudinale mais il s'agit maintenant
d'un désert ensoledllé. Les pluics y sont tout aussi dérisoires que suv le littoral raais ict Uhumidite relative est
busse, exceptionnellement supéricure a 50 95, Ie ciel presque toujours dégagd d’od une trés forte évaporation
ciune grande sécheresse atmosphérique. Les températures accusent de Tortes amplitudes; les maxima dépassent
409 et les gelées nocturnes sont gourantes entre mai ¢t octobre. Dans un tel désert, probablement le plus rigou-
reux de la planéte, on s'attendrait & ne rencontrer aucune forme de vigétation. Pourtant entre le 20¢ ¢t le
21¢ parallele, sur le bord vecidental de la dépression longitudinale, au pied de la Cordillére de la ¢ote, on trouve
unc forét elaire de tamarngos (Prosopis lamarugo), arbre miracle dont les feuilles sont comestibles pour les
moutons et qui a ¢té décimé pour chaulfer les chaudiéres des entreprises nitvaticres. Ce phréatophyte qui a

donné son nom a la Pampa del Tamarugal, se localise 1a ol la nappe souterraine — alimentée par les pluies
de Iahaute Covdillere — se rapproche de la surface et donne naissance & des salares (Salar de Pintados) par

suite de Pascension capillaire des eaux.



La montée vers 1. llll/;lulm voil le désert céder la place & un étage steppique au fur et & nesure que les
pl': cipitations estivales, ll(‘l'lllt ves celaboussures de Vinvierno boliviuno, augnientent sans jamais cesser d'étre
médioeres 1 50 mm vers 2 000 m, 100 mm vers 3 000 1, 150 pun vers 3 500 m. Pacdiclement les Lemperatures
diminuent, particulitrement celles de la nuit pendant laqucte le thermométre de e :nd en hiver au-dessous de
— D0 Sur les versants dominent les cardones, cactus en forme de candélabre (genre Cerens) et de raguette
woxlm Opundia). Quelques espéces arborescentes se logent dans les quebradas @ Prosopis chilensis, Schinus
molle.

Le désert daltitude s'étend au-dessus de 3 500 i sur de haut plateau andine A Paridité s'ajoute le froid.
La tranche dleau se sttie entee 200 ¢t 400 ming elle s'aceroit vers le nord et vers Uest; elle tombe en ¢té, de
décembre & mars, souvenl sous forme de neige qui se sublime en partie. La température mu\c,nm- annuclle
avoisine 109 et L différence thermigque entre “le mois le plus chaud et eclui le plus [roid s inféricure i 100
(Liaa Uul wat, Argentine, 3458 my, 229 swd, 308 num de pluie dont 283 mm de novembre amars; te !n]n sraturcannuelle:
.00, Conséquence d'uue vadiation soladve intense pendant le jour (3 265 heures d'insolation par an i La Um.u,u)
ot d'un vayonnement teerestee considérable pendant L nuit, phénomenes lics & la faible ¢paisseur L la séchie-
re Jde l.umml heve, Pamplitude thermique divene est tonjours trés lovée. Dans Ta journée, quelle que soit
i saison, de soletl brdale dans Pair feads; au conteaive, apres le coucher du soleil, le thermométre peut descendre
i — 30Y en hiver et jusgqu’io— 3% en ¢1é (178 joars de gelée par an & La Q\IldL‘dJ.

Fra. 20— Les ¢lages de veégétation dans les Andes méridionales (d’apres Gzajka, 19638, simplific).

A @ versant oceide utal; I3 : versant oriental.

1o formations de la haute montagne andiue (ler, Uaretales...) 2 ¢ désert; 3 @ steppe & épineux ol
succulents (Jaral); 4 matorral; 5 : forét mixte; 6 @ fordt valdivicane; 7 ¢ forét nord-patagonicnuc; 8 : forét
subanutarctique sempervireate; 9 ¢ steppe patagouicnne; 10 : forét subantarctique caducifolice; 11 @ steppe
buissounante (juridlal) ; 12 steppe arbustive (monte serrano) 5 13 ¢ steppe de graminées (coironal) ; 14 : forét
xérophile: 35 : forét subtropicale; 16 @ Torét d'aulnes.

On rencontre sur VAltiplano des toulles de griuninées «hn'n du Lype ichw (genres Stipa, Festuca) qui
constituent, li ol les pluies le permettent, des I.cuph ments homogenes et ¢tendus, les lm/a/mh s. On désigne
sous le nom de lolar une formation ouverte ¢t basse de buissons résineux, tels Baccharis tola et Fabiana denu-
data. Le quenoa (genre Polylepis) est un arbuste au tronce noucux dont la taille ne dé passe pas 2 m. Les laretales
représentent une association de plantes ¢n coussinet, pavmi lesguelles Azorelle yareta sert de combustible.
Les bofedales correspondent & des terrains gorgés d'cau, couverts de pelouses épaisses qui sont des paturages
de qualité pour les Jamas. Sur les voleans la végétation disparait pratiquement au-dessus de 5 000 m; des
plaques de néveé el de petits glaciers existent au-dessus de 6 000 .

Les pluies et les températures augmenteat en descendant sur le versant argentin, du moins sur les
ites les plus externes de la Cordillére orvientale, car les massifs internes et les dépressions qui les séparent
restent scees. Les sierras subandines, 1 o elles existent, ue constituent pas, par suite de leur hauteur modeste,
un vieritable ceran pour Uair hwmide qui arrive de est. Lei le piedmont est plus arrosé que la moutagne.

Du bord de I"Altiplano jusqu'a 2 700 m, la sécheresse régne Luujmn's et les températures sont encore
basses, d'ot la présence d'une formation \uuplnl;, le (au/uual steppe de Bromdéliacées rases el piquantes
(Abromeitielle astrasa, A. brevifolia) hérissée de grands cactus-cierges (1'ricocercus pasacana). Des bolsements
rabougris de queioa se renconlrent sur les flanes des ravins, A partiv de 2 700 m les arbres se généralisent,
d'abord sous l'aspect d'un bois clairsemé d'aulnes (Alnus jorellensis), puis vers 1 700 m d'un Nebebvald coinposé




de noyers (Juglans awstralis) et de pins (Podocarpus parlatoret) ; o ce niveau il tombe environ 1500 e de
pluie, ki température du mois le plus chaud est de 209, celle du mois le plus froid 10001 0’y a plos qu'une dizaine
de jours de gelée par an, On trouve ensuite, & parctic de 1200 m, une forét subtropicale de Myrtacces (genre
Iugenia) puis entre 900 ¢t 600 m, une forét dense sempervivente de Lauracées (DPhoeheporphyrin), couveries
de Hanes et d'épiphytes, avee des bambous et des fougeres (1 000 nun de pluic par ang 25° pour le mois le plus
chaud; 129 pour le mois le plus feoid). Plus bas, avee la dégradation de la pluviométrie, apparait la forét
xérophile du Ghaco, viche en plantes grasses.

Les problémes morphologiques.

Une premicre question importante concerne la datation ct les conditions d’¢laborution
du reliel us¢, plus ou moins parlaitement aplani qui caractérise le haut platean andin. Cette
« surface de la Puna » tronque des terrains précambriens, paléozoiques, mésozoiques (Crétacd
supérieur) et tertiaires. L'age de ces derniers, des formations continentales rouges, n'est pas
¢tabli avee certitude; ils sont probablement ¢ogtnes mais la partic supérieure de la série (groupe
(Corocoro au sens large) pourrait dater du Miocéne. Il y a la une premicre cause dlincertitude
pour la détermination de la « fourchette ». Par contre le terminus ad quem cst connu avee plus
de préeision. Iin ellet de puissantes émissions fissurales, liées a la tectonique en extension respon-
sable du dernier grand soulévement des Andes, ont répandu sur la surface de la Pune, au moment
ol elle commengait a étre dénivelée, une ¢paisse couverture rhyolitique qui, & la latitude d’Arica
se suit, faillée et {lexurée, depuis PAltiplano jusqu’an bord de Pocéan Pacifique. Or des datations
absolues font apparaitre que les plus anciens de ces dépots voleaniques remontent & 12 ou
13 millions d’années. On peut done dire que Pélaboration de la surface de la Puna s’est terininée
& la fin du Miocene. Quant aux conditions de sa gencese, on les a longtemps imaginées dans une
perspeetive davisienne : clle était interprétée comme unc pénéplaine sur laquelle subsistaient
des massifs résiduels constitués de roches résistantes. On la considére plutdt aujonrd’hui comme
unc pédiplaine qui aurait évolué, au voisinage du niveau de la mer, dans un milicu tropical
humide, ainsi qu’en témoignent les floves trouvées dans les couches rouges tertiaires. Mals il
reste 4 laire Pétude systématique des dépdts corrélatifs éventuels, qui scule pourrait faciliter
lae compréhiension du milien morphoclimatique qui a vu Pélaboration de la surluce de la Puna.

Il faut aussi réviser U'explication donnée jusqu’ici de Pimpressionnant abrupt cqui limite
la Cordillere de la edte face & P'océan Pacilique. On y voyait un grandiose escarpement de faille
d’age quaternaire. On pense maintenant que, si cette falaise a bien une origine teetonique, sa
position actuelle résulte d’un recul — encore dillicile & évaluer — de Pescarpement sous Peffet
de érosion marine, les études géologiques réeentes n’ayant pas fait apparaitre Uexistence d’une
faille & sa base méme. La contrepartie de cette ¢rosion se retrouve sur la plate-forme continentale
et dans la fosse péruvo-chilienne ot des sondages acoustiques ont réveélé existence de matériaux
détritiques. D’autre part Piage de Paccident doit ¢tre vieilli. Au-dessus de Pisagua (199 357 sud)
la falaise tranche un alvéole remblay¢ par des cailloutis continentaux et un dépét ignimbritique
dont la datation radiométrique a donné¢ un résultat de 21 millions d'anndes, ce qui correspond
au début du Miocene. Par ailleurs, pres d’Iquique, des formations marines du Pliocéne moyen
a supéricur fossilisent son pied. On en conclut que les mouvements verticaux & origine de
I'escarpement eGtier et de la grande fosse sous-marine, se sont produits ici, comme ailleurs dans
les Andes, & la fin du Mioeéne ou au début du Pliocene.

Pendant Ie Quaternaire I’évolution morphologique des Andes du Grand Nord chilien
ct du Nord-Ouest argentin a été déterminée, moins par des mouvements verticaux qui se sont
poursuivis mais avee le caractere de séquelles, que par des changements de climat dus surtont
a unc augmentation des précipitations ct, peut étre aussi, & une baisse des températures. Ainsi,
des poussées glaciaires ont été signalées dans les hautes Andes. Les Nevados de Payachata (180
10" sud), ensemble de strato-volcans pleistoeenes situds prés de la fronticre bolivienne et hauts
de plus de 6 000 m, montrent des petits cirques, des ¢hauches dlange, des dépots dlargiles o
blocaux jusqu’a 4 500 m, alors qu’aujourd’hoi existent sculement des plaques de glace au-dessus
de 5500 m. A proximité du Salar de Muasco de petits glaciers coaleseents sont descendus 2
deux reprises jusqu’a 4 200 — 4 300 m, a partir de voleans éguculdés qui culminent & 3 000 m;
chacunc de ces « glaciations » a coineidé avee la formation d'un lac dans Ia cuvette occupée par
le salar, ainsi qu’en témoignent des restes de terrasses & 4 30 ¢t - 15 m. Iin Argentine, dans
le massif de P'Aconquija (27° sud), ol la ligne d’¢quilibre glaciaire se situe aujourd’hui vers
5 000 m, des formations morainiques s¢ rencontrent jusgu’a < 000 v Sur Uslltiplano, au-dessus
des montagnes englacées, Paction de la eryonivation ¢tait alors trés importante : ellc empata
les versants de dépots lités ct colmata en partice les dépressions par des débris gélivés et solitluds,

7L

s



S0

Pendant les périodes du Pléistocene qui ont vu Pextension des phénomencs glaciaires,
périglaciaires et lacustres sur le haut platean andin, les quebradas qui y prennent naissance
ont accumuld¢ dans la Pampa del Tamarugal, sur des épaissceurs dépassant la centaine de métres,
du matériel caillouteux; elles ont ainsi ¢difid des ednes coalescents et des glacis d’accumulation
qui s'imbriquent les uns dans les autres ot passent & des dépots d’évaporites. Dans la région
d’Arica on a pu distinguer quatre principales nappes détritiques. La Cordillere de la eote n’a
pas ¢chappd aux changements climatiques, ménie si sa tendance & Paridité semble s’étre perpétude
au cours des temps post-tertiaires. Des phases & averses, sinon d’authentiques pluviaux, expliquent
Pexistenee de réseaux de ravines figées ct I'édification sur des plages de régression marine de
aros cones de déjection par des quebradas qui ¢chanerent escarpement cotier; ces constructions
torrenticlles ne sont plus fonetionnelles aujourd’hui et I'érosion marine les attaque.

Du edté argentin, dans les fossés de la Cordillere orientale, les erises climatiques du Quar-
ternaire sont responsables de I'élaboration de glacis d’ablation étagés et disséquds, taillés dans
le matériel détritique des couches de Calchaqui qui a ennoyé¢ ces grabens pendant le Pliocene.
Iilles sont aussi & Porigine de gigantesques cones cimboités et plus ou moins démantelés aujour-
d’hui, qui ont été construits, a leur débouché dans les valles, par les quebradas latérales, tres
actives lors des périodes pluviales. On trouve de beaux exemples des uns et des autres dans la
Quebrada de IHumahuaca,

L’oceurrence de ces époques plus humides, de type glaciaire dans les hautes Andes,
pluvial ailleurs, parait liée & un allaiblissement et un déplacement de Panticyclone du Pacifique
Sud, cc gui permettait une arrivée plus facile de air équatorial, done une plus grande viguenr
et une plus grande extension de Uinvierno boliviano. D’autre part une atténuation des remontdées
d’eaux f{roides le long du littoral du Pacifique pourrait expliquer les périodes & fortes averses
reconnues dans la Cordillere de la edte. Enfin, il faut aussi signaler que, sur le versant argentin
au moins, cexistent des indiees d’époques plus s¢ehes que Pactuelle @ des ravinements sont fixés
par la forét dans le domaine pluvieux du piedmont de la Cordillere orientale.

Aujourd’hui, dans le désert chilien, le modelé semble mort; méme Ie role du vent est
limité parce que les crotites salines s'opposent & la déflation. Sur CAltiplano, la gélifraction est
intense mais les débris ne peuvent pas étre ¢vacuds; les actions ¢oliennes n’y sont pas négli-
geables @ pavagzes, versants aspergés de sable, champs de petites dunes. Dans la Cordillere orien-
tale, I’érosion torrenticlle est spectaculaire : lors des gros orages estivaux, des laves torrentielles,
appelées volcanes, descendant vers les bassins emportant tout sur leur passage.

LES ANDES DU PETIT NORD CHILIEN ET DES PROVINCES ARGENTINES
DE LA RIOJA ET DE SAN JUAN (27°8 — 33Y9)

D’importantes transformations allectent 'édifice andin dans se sceteur

— PUAltiplano, la Cordillere orientale ct les sierras subandines disparaissent définitivement
avant le 28° paralltle; une nouvelle entité apparait sur le versant est, les sierras pampéennes,
mais la largeur des Andes est maintenant réduite a quelque 400 km;

— la dépression longitudinale chilienne s’estompe rapidement; aussi la Cordilicre de la eote
cesse-t-clle d’exister comme unité physiographique;

— le volcanisme plio-quaternaire s’clface complétement & partiv de la latitude de Copiapo
(270 22' sud).

Les unités morphostructurales

Entre le 27¢ ct le 33¢ parallele trois unités principales peuvent ¢tre identifiées dans la
chaine des Andes.

Tout d’abord une Cordillére centrale, large de 130 4 200 ki, massive et tres élevée; ses
sonimicts dépassent 5 000 m et méme souvent 6000 m, altitudes d’autant plus remarquables
qu'elles ne s'identifient pas & des édifices voleaniques réeents : la cime du Mercedario, 310 58" sud,
4 6770 m d’altitude correspond A du Trias. Cette Cordillere centrale est constituée par des séries
niésozoiques voleano-sédimentaires fortement eranitisées qui, vers la [ronticre entre le Chili
ct ’Argentine, s’appuient sur des formations palcozoiques. Les directions structurales les plus
claires sont des failles nord-sud ou nord-ouest-sud-est qui contrdlent Ctroitement le tracé du
cours supéricur des grands rios.

A Pouest, une moyenne montagne s’abaisse, comme par paliers, de 3 500-3 000 m a
1 500-1 000 m, vers océan Pacifique. Le contact avee la haute Cordillére est brutal, au moins
entre le 29¢ ct le 33¢ paralltle; il est div & un accident géologique majeur, d’orientation méri-



dienne, situé vers 709 40" de lTongitude ouest, qui se traduit dans la topographic par une déni-
vellation de Pordre de 1000 m. Iei encore dominent les accumulations ellusives ct détritiques
mdésozoiques, traversées par des intrusions granitiques; elles ont ¢té déformées en plis lourds,
iaxe généralement nord-sud, victimes d'accidents cassants des Porigine et incapables de donner
naissanee aux formes classiques de reliel” dérivées de structures plissées. Les surfaces sommitales
planes, encore ¢tendues jusqu’au 300 parallcle, perdent de leur importance au-deli. Des lunbeanx
¢troits ot discontinus de roches anciennes aflleurent le long de la cote; ils ont ¢té presque entic-
reient aplanis par Pérosion marine. Finalement Paération du relief dans la moyenne montagne
vient de vallées transversales, couloirs larges et profonds, empruntés par de grands cours d’cau
nés dans la haute Cordillere @ ce sont, du nord au sud, le rio Copiapo (270 307 sud), le premicr
a ¢tre pérenne depuis le rio Loa, le rio Tluasco (280 307 sud) le rio Llqui (300 sud), le rio Limari
(300 40" sud), 1e vio Choapa (310 50 sud) et le rio Aconeagua (320 50" sud).

A Test, dans le sud des provinees argentines de Catamarea et de La Rioja, apparaissent
les sicrras pampcéennes, vastes plis de fond simples de roches anciennes (séries paléozoiques, de
plus en plus ¢paisses vers le sud, discordantes sur des gneiss, des micaschistes ct des granites
précambriens), découpés en bloes et en fossés selon une direction méridienne. Les horsts attei-
gnent des hauteurs considérables (6 250 m dans la sierra de Famatina); leurs versants escarpés
contrastent avee leur surface sommitale & topographiec mure. Iintre ces massifs, les bassins
cllondrés (valles, bolsones) sont bourrés de matériel détritique pliocéne et quaternaire; leur
altitude varie entre 2 000 et 700 m; Iin dircction du sud, les Sierras pampéennes vont les unes
apres les autres se fondre dans Pavant-pays du massil’ de Cordoba. Illes sont relayées, dans la
province de San Juan, par la précordillére qui est un pannecau, constitué aussi de roches anciennes,
port¢ & plus de 4 000 m d’altitude. On en reparlera & propos des Andes du Chili central et de
'Argentine moyenne.

Les données bio-climatiques

Sur le versaul chilien des Andes, le climat hyperavide du Grand Nord céde la place, au-dela du 27¢
pavadlele, au climat du désert marginal. Gelui-ei est caractérisé par l'occurrence de précipitations eycloniques
dhiver qui preuvent néanmoins totalement manquer certaines années; clles augmentent en allant vers le sud :
Gopiapo, 2% mm; Vallenar 282 30" sud, 65 mun; la Serena, 29° 54" sud, 118 nun) et tombent de mai & aonit
(hiver austreal). Gomme plus au novrd, on retrouve le long du littoral une humidité relative élevie (moyenne
annuelle 75 Y51, des brouillards fréquents, des températures fraiches pour la latitude (moyenne du mois le
plus chawd 200}, des amplitudes thermiques annuelles cb journalieres amorties, de lordree de 79 dans un et
dans Pautre cas. Ces influences océaniques remontent par les vallées transversales jusqu'a plus de 50 ki vers
Famont. Au-dessus de 3500 m, la haute Cordillere est spécialement aride dans ces parages parce qu'elle n'est
plus touchée par les pluies estivales de Uineierno boliviano et que les précipitations excloniques d'hiver lices
au front polaire austral y arrivent alfaiblics (moins de 150 mm par an en moyenne); les pluies sont par ailleurs
tees areégalieres d'une année a Mautre.

La végétation earactéristique de la frange eoticre et de la moyenne montagne du désert marginal est
le jaral, Tormation trés ouverte constituée par des buissons xérophiles bas (Adesmia atacamensis) e, surtout
pres de POcéan, par des cactées (genres Cerens, Opuntia). Au printemps, lorsque Phiver a ¢té bien arrosé, le
solest couvert parun tapis de plantes tees diverses; la floraison de ces géophytes et thérophy tes donnef au désert
un aspect inhabituel @ ¢'est P'époque du desierto [lorido.

A partie du 30° parallele commence le Chili semi-aride ol les pluies hivernales tombent chaque annce
meme si ireégularite interannuelle reste grande. La transition avee le elimat méditerrancen du Ghili central
qui commence au 33° pavallele, est rapide puisque le total pluviométrique augmente d'environ 100 man par
degre de latitade (La Serena, 118 mun, 299547 sud; Valparaiso, 454 mm, 339 sud). Dans la haute Gordillire
aceroissement des préeipitations est plus rapide @ 250 mum vers 309 sud; 1000 mm vers 339 sud); Le long de
L edte, Uinlluence du courant de Humboldt se fait encore sentir & travers des brouillards ot Ta Traicheur des
températures moyennes (202 pour le mois le plus chaud) qui ne varient guére avee la latitude. La direction
dominante des vents est le sud-ouest.

Sur la bande littorale lasteppe buissonnante du jaral est velayée entee le 31¢ et le 32¢ paralléle par une
association d'arbustes sclérophylles bas, aux feuilles persistantes, qui annonce e matorral da Chili central
Dans L moyenne montagne ol Phumidité est noins greande, T formation végetale caractévistigue est une steppe
A cpineax (Cleacia cavenia) et a suceulents, Enlin dans toute L haute Gordillere du Petit Nord on retrouve
le tolar et les Harctales, Tormations d'altitude déjic déerites & propos du Grand Nord.

Du eoté oviental, dans les sierras pampéenues, régne un climat subtropical (La Rioja, 29¢ 24" sud,
517 m, tewpérature moyenne annuclle 192 6, maximum absola 450, windmum absolu — 5% qui se diilé-
reneie de celui déerit dans le Nord-Ouest acgentin par sa plus grande séeheresse. Les pluies tombent toujours
en ¢Lé, de novembre & mars, sous la forme d'averses (chaparrones), plus ou moins importantes suivant les
annces, Elles ne dépassent pas en moyenne 300 & 350 mm dans les montagnes, du moins sur leurs versauts
orientaux exposés aux vents humides; dans les valles et bolsones, clles s'abaissent au-dessous de 150 .
L'aridite s'accroit encore dans la provinee de San Juan,
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I1c. 3. — Goupe générale schématique des Andes méridiona

1 : voches métamorphiques; 2 @ roches ¢pimétamorphiques; 3 c-granites pré-anding; 4 @ granodiorites
andines; 5 @ rhyolites; 6 @ caleadves; 7 ¢ gres; 8 @ cailloutis; 9 @ gypse; 10 @ andésites; 11 @ chevauchement;
12 ¢ faille inverse; 13 ¢ faille normale; 14 @ discordance.

P Précambrien.

P : Paléozoique; Py : Permo-trias; v P> : granites paléozoiques; TaCb : granites carbonileres.

De telles conditions elimatiques permettent sculement Pexistence d'un monte. Dans les bassius la
végélation appauvreic estoun lmlllur (genve Larrea dominant) aux buissons espacés. Les algarrobales, bois de
I’IU\UIH\ se rencontrent la ot la nappe d'ean est proche. Les pentes des sicrras sont couvertes de buissons
épincux et de cactées, en association plus denses lorsque le versanl est orienté vers est.

L’évolution du relief

Il existe dans les Andes du Petit Nord chilien des familles de formes associées a des dépots
qui ont fait 1ob](-t de recherches détaillées au cours des dernieres anndes et qui permettent de
reconstituer les étapes fondamentales de 'évolution de la chaine dcpms le milicu du Tertiaire.

Dans la moyenne montagne du désert marginal, en particulier & 'est de Copiapo, subsistent
sur les interfluves, perehés au-dessus des vallées actuelles, des témoins étendus d'une mo.‘phn-
logic ancienne, élaborée antéricurement au dernier garand soule¢vement des Andes. I s’agit d'une
topographic mure plus que d’une véritable surface d'aplanissement. Les roches y sont profon-
dément altérées. Par endroits, 'évolution vers Paplanissement semble avoir ¢té plus pousscée.
Des épandages de cailloux roulés (upland gravels) représentent les dépots corrélatifs des actions
morplmoun- lques qui s’exergaient alors, pmbab]uncnt dans un milicu climatique de type
tropical. On peut dater avee vraisemblance de I'Oligo-Mioctne Ia période pendant quuollc cette
topowraplne ancienne, qui est probablement équiv alente de la surface de la Puna, a été { uconnde.

A la fin du Miocene ou tout au début du Plioetne, se sont produits des mouvements .
verticaux de grande ampleur, responsables de la mise en place de volumes montagneux qui
ont donné, a peu de chose pres, au Petit Nord ses traits mn.rmph'qucs actuels. Au Plioecne
inf¢ n(ur, en fonetion du nouveau systéme de pentes ainsi eréé, d’un nivean marin plus bas que
celul d’aujourd’hui et probablement d’un elimat agressif, s’est ¢laboré un modelé de dissection
toreenticlle vigourcuse. Cette phase active d’¢rosion s’est achevée au Pliocéne moyen avant
que tous les témoins de la topographic mire aient pu disparaitre, Tille a ¢té relayée jusqu’a
Pextréme fin du Tertiaire par une période de remblaicment généralisé. De grandes quantités
de matériaux détritiques se sont accumulées alors dans les valiées pmlondcm(‘nt creusdées au
cours de I'épisode précédent. Cette nouvelle tendance de Pévolution du relief s’explique sans
doute par un affaiblissement des processus morphoclimatiques mais aussi par une trausgression
de I'Océan, attestée par une ¢épaisse série de gres tendres fossiliteres (formation de (oqmmho)

.. qui aflleure largement dans plusicurs sccteurs de la {range cGticre (embouchure du rio Copiapo
82 270 20’ sud; embouchure du Rio Elqui, 300 sud).
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les a la hauteur du parallele 33930" 8 (dapres Aubouin ¢t al., 1972).
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v8 : granodiorites secondaires. Pac: Paléogene; Mi: Miocéne; Pl Plioeéne; ¥8 T @ geanodiorites Lertiaires.
Q : Quaternaire.

Le Pliocene représente done une étape importante dans Pévolution du relicf, Mais le
Quaternaire a apporté des retouches sensibles & son héritage morphologique.
Le Pleistoeene a d’abord ¢té caractéris¢ par des changements climatiques trés marqués
-dans le Chili semi-aride qui, par sa position en latitude (300 - 330 sud) a basculé a plusicurs
reprises dans les marges du domaine humide Jorsque le flux atinosphérique d’ouest était décalé
de 5 & 6O vers le nord. Ainsi la Cordilicre de 'Illqui (302 sud) ot la ligne d’équilibre glaciaire se
situe actuellement vers 5 000 m et qui n’abrite plus aujourd’hui que des glaciers rocheux, par
ailleurs remarquables, offre un ¢tonnant modelé de cirques et d’auges. Dans la vallée du rio
Elqui, deux accumulations morainiques frontales ont été construites par des glaciers longs de
plusicurs dizaines de kilometres, la plus récente & 3 100 m d'altitude, la plus ancienne & 2 500 m.
Pendant les glaciations de la haute Cordillere, la moyenne montagne du Chili semi-aride
a connu un régime climatique de type pluvio-nival qui, d’une point de vue géomorphologique,
s’est traduit par la mise en place de draperies périglaciaires et surtout par de puissantes actions
torrenticlles, aujourd’hui assoupies, responsables d’importantes accumulations détritiques. On
. rencontre ainst dans les grandes vallées, au dé¢bouché des quebradas affluentes, de gros cones
de déjection non fonctionnels qui, souvent, s’emboitent dans des constructions plus anciennes
ct plus démantelées. Une telle disposition traduit Palternance de périodes humides et de périodes
scches pendant le Quaternaire.

Sur les terrasses de la frange céticre, les époques pluviales du Pléistoeene qui semblent
bien correspondre aux régressions glacio-custatiques de I'Océan, ont permis Uinstallation d'unie
végétation arborée, trés probablement venue du sud comme en témoigne le bois relique de Fray
Jorge (300 15" sud), composé d’especes caractéristiques de la forét valdivienne qui apparait
aujourd’hui & 1 000 km plus au sud. Sous un tel couvert foresticr, se sont développés des sols
> rouges & enrichissement argilique, assez semblables & ceux qui évoluent actuellement dans la
| Cordillere de la edte au sud du 37¢ parallele. Ionfin, dans les grandes vallées ces erises climatiques

expliquent I'étalement de nappes alluviales qui se sont emboitées sous la forme de terrasses
remarquables (rio Huasco pres de Vallenar) dans la masse des cailloutis pliocenes.

Les ¢vidences de changements climatiques sont beaucoup plus discrétes, semble-t-il,
dans le désert marginal, sans doute par suite de sa position d’angle mort entre les deux grands
systemes pluviométriques qui se partagent les Andes méridionales, celui de type tropical au
nord, cclui de type tempéré au sud. 53
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Les variations quaternaires du niveau de Pocéan Pacilique ont laissé des marques tris
claives le long du littoral du Petit Nord, sous la forme de terrasses ¢tagées dont la larecur dépasse
plusicurs kilomdtres, voire la dizaine de kilométres et qui représentent un ¢lément non négli-
geable de la morphologie régionale. II apparait que le role des oscillations glacio-custatiques
a Gt tres important dans la gendse de ces niveaux, méine si des mouvements teetoniques se sont,
avee plus ou moins de vigueur suivant les endroits, superposés aux allées et venues propres de
UOccéan. Les plates-formes marines sont particulicrement bien développées entre Caldera (270 sud)
ot Pembouchure du rio Copiapo, pres de Pembouchure de la Quebraba Carrizallilo (290 sud),
autour de la baie de Tongoy (300 307 sud) mais ¢’est surtout antour de la baic de Coquimbo,
dans les environs de La Serena, qu'elles sont e plus remarquables par lear régularité, Taillées
dans les gres tendres du Plioecne marin, jonchées de dépots de plage flossilifcres, clles sont an
nombre de cing, séparées les unes des autres par des falaises mortes et ¢tagées jusqu'a une
centaine de metres d'altitude; clles passent latéralement aux terrasses fluviales du rio Ilqui.

Quant & la néotectonique dont les eliets peuvent étre considérés comme les séquelles de
la teetonique en extension de la fin du Tertiaire, clle n'a pas joué partout avee la méme intensité,
Active dans certains secteurs, clle a ¢té beaucoup plus diseréte dans d’autres. Ainsi, alors que les
alentours de Ia baie de Coquimbo ont été peu affectés par des déformations récentes, un peu
plus au sud, de part et d’autre de Pembouchure du rio Limari (300 15’ sud) des plates-formes
d’abrasion marine du Plioctne supéricur et du Pléistoeéne inféricur ont ¢té dénivelées par des
tailles de plusicurs centaines de mictres de rejet.

I’¢évolution morphologique actuelle des Andes entre le 27¢ et le 33¢ paralltle, n’apporte
Gue des retouches & un modelé hérité pour Pessenticl des événements dont on vient de parler,
Cependant, sur la cote du désert marginal, des processus physico-chimiques, liés aux conditions
climatiques originales du littoral arvide, sont & origine de taffonis, probablement parmi les plus
speetaculaires du monde. Le vent modcle de grands champs de dunes preés de 'embouchure
du rio Copiapo ainsi qu'entre les parallcles 320 ct 33¢. Dans la moyenne montagne, les payvsages
granitiques montrent une dissection en bad-lands d’origine anthropique. Iin haute Cordillere,
gélifraction et solifiuxion oblitérent des formes qui datent de la dernicre époque glaciaire. Iinfin,
du coté argentin, des nappes de cailloux et de boue descendent des Sierras vers les bassins lors
des grands orages estivaux.

LES ANDES DU CHILI CENTRAL ET DE L’ARGENTINE MOYENNE (33"S — 42°S)

Au sud du rio Aconcagua I'édifice andin se divise en de nouvelles unités morphostructurales.
Sur le versant chilien la pluviométrie augmente rapidement ct, avee elle, la densit¢ des formations
végétales; par contre le versant argentin reste marqué par la sécheresse. Le voleanisme plio-

quaternaire se retrouve et le modelé glaciaire prend de I'extension.

Les ensembles morphostructuraux §

Une chaine citiére, bien individualisée grice a la résurrceetion de la dépression longitudinale,
réappurait mais elle ne mérite que par endroits le nom de Cordillere. De part et d’autre du rio
Maipo, entre le 33¢ et le 34¢ parallcle, elle a en effet Paspect d'une vraic montagne, au moins
a l'est, oit des eimes de plus de 2 000 m dominent directement la plaine de Santiago; au-deld
de cette liene de faite, en dircction de I'Occéan, les altitudes diminuent et la Cordillére se débite
en chainons au sommet aplani et en petits bassins remblayés. Vers le sud, cet agencement en
bloes et fossés se poursuit mais la chaine eoticre s’abaisse au-dessous de 1 000 m et, dans i région
de Coneepeion, (370 sud) elle se résout en un ensemble de collines qui plafonnent entre 500 et
500 m. Au-dela du rio Bio-Bio (379 35" sud), des aspects montagneux se retrouvent dans la Cordil-
lere de Nahuelbuta qui dépasse 1 000 m mais ils s’estompent de nouveau une fois passé le rio
Tmperial (389 417 sud). Au sud de Valdivia (399 50" sud) des hauteurs atteignent encore 1 000 g
la chaine n’est plus alors qu’un étroit massif plaqué contre I'Océan.

D'uin point de vue structural la Cordilltre coticre est constituce fondamentalement de
terrains anciens, d'une part des roches métamorphiques (phyllades, micaschistes, gneiss) infra-
cambriennes voire paléozoiques, d’autre part des granodiorites primaires profondément altérées,
probablement par suite d’'un intense brovage tectonique. Au nord du 36¢ parallele et o Fest
de ces moreecaux de socle, d’épaisses accumulations voleaniques crétacées ont ¢té atlectées par
des intrusions granitiques & la fin du Secondaire. A I'ouest, le long de I'Océan, des séries surtout
marines de gres, déposées a I'locene, au Miocene et au Pliocene, peu tectonisées, aflleurent pres
de Navidad (34° sud) et d’Arauco (37¢ 13" sud).



Ainsi la Cordillere de la eote, montagne modeste par ses altitudes, se présente avant tout
comme un panneau de matériel ancien, (l((cmpv en bloes et en fossés par des mouvements verti-
caux intervenus & la charnicre du Miocene et du Plioecne. Les grandes rivicres descendues des
Andes la traversent par des gorges antéeédentes. La morpholorric du granite v tient une place
importante : alvéoles comme dans le massil’ de Caleu a ouest de S nnh.ur() collines en forme de
demi-orange, séparées par des vallées ¢iémentaires & fond ample ct plat, dins L 1¢ taion de Concep-
cion, un peu partout des boules baignant dans de 'aréne. Parfois la Cordillere de la cote se termine
.\h.uphmont au-dessus de 'Océan mais, le plus souvent, elle en est séparée par des ensembles,
larges dans certains cas de plusicurs dizaines de kilomctres (entre le 34¢ ct le 35¢ parallcle; dans
la péninsule d’Arauco), de plates-formes ¢tagées d’origine marine. Le littoral est peu articuléy
au-dela du 33¢ parallele, le plateau continental, jusque-la tres étroit, a tendance & s'¢largir.
I embouchure du rio Bio-Bio est un estuaire tandis que celui du rio Valdivia est une ria. Des
champs de dunes importants se rencontrent jusque vers le sud, en dépit d'un climat devenu
trés humide.

La dépression longitudinale (valle central) s’interpose entre la Cordillére de la eote et
la Cordillere des Andes proprement dite. Elle s’allonge sur pres de 1 000 km du nord au sud.
C’est d'abord unc plaine ¢étroite (30 & 35 km de ]m‘rr(‘ a la hauteur de Santiago) dont Paltitude
s'abaisse d’est en ouest, de 700 & 400 m environ. Llle est accidentée par des affleuarements de
roche en place qui s élévent au-dessus du niveau de rembla niement, soit sous la forme de seuils
rocheux, sortes de ponts entre les deux cordilleres, soit sous I’.\spect de pointements isolés
(cerros-islas). La topographic est déterminée par des eones de déjection o forte pente, ¢difics
au pied de la grande chaine par les cours d’cau importants qui en descendent (rio Maipo, rio
Cochapoal). Au sud du 35¢ parallele la goutticre s’amplifie, au point d’atteindre une largeur
de Tordre de 80-100 km, avec une scule interruption due & un relevement du socle au sud de
Temuco, entre le 39¢ et le 40¢ parallcle. Son altitude moyenne baisse aussi ct, au-delad de Puerto
Montt, clle passe sous le niveau de la mer. Infin Paspeet du terrain change @ & partic du rio
Maule (359 307 sud), apparaissent au pied de la Cordillere prineipale des collines, faites d’argile
a blocaux ct de matériaux voleaniques, qui oceupent bientot la majeure partie de la dépression.
Des laes sont localisés au débouché des valides andines a partiv du 39¢ parallele et tendent &
s'avancer davantage vers le centre de la goutticre & mesure que la latitude augmente.

La dépression longitudinale est un fossé tectonique & tendance subsidente, comblé essen-

ticllement par des apports détritiques — torrentiels, {luvio-glaciaires, morainiques et voleani-
ques — venus de la Cordillere principale. Le remblaicment s’¢paissit du nord au sud : 500 m

prés de Santiago; 1000 m & Chillan (360 36" sud); 4 000 m & Puerto Montt (410 28" sud). Les
escarpements gui limitent le graben & Pest comme a ouest oflrent, saul exceptions, un tracé
festonnd qui témoigne d’une longue évolution.

La Cordillere principale est une haute montagne, remarquable par ses restes daplanis-
sement sommitaux, souvent scellés par des vuleanites avdésitiques de la fin du Miocene, et par
ses profondes vallées, bien calibrées, d’origine glaciaire. Mais ses aspects morphologiques ne
sont pas les mémes au nord ct au sud du 37¢ paralléle.

Au nord du 37¢ pu‘chlo les sommets les plus hauts atteignent des altitudes tres ¢leviées,
entre 5000 et 7000 my; il s'agit souvent d’édifices \nl('mulms réeents (Tupungato, 6530 m;
San Jos¢ 5 830 m, Maipo 5 290 m) mais ce n'est pas toujours le cas; le point culminant des Andes,
ct du continent américain, I'Aconcagua (7 000 m), correspond i un synclinal perché de roches
voleaniques paléogénes. Les cols ne s'abaissent quexceptionnellement au-dessous de 3 000 m.
Le versant chilien qui correspond aux zones internes du bassin andin est caractérisé par d’épaisses
séries (plus de 20 000 m) d’dge jurassique ct erétaed, davs lesquelles les facics voleaniques (andd-
sites) dominent; elles sont peu métamorphisées mais clles ont ¢té aflectées par de puissantes
intrusions de granodiorite, mises en place lors des épisodes tectoniques successifs. Parmi cenx-ci
la phase subhereynienne (Crétacé moyen) a iou(- un role important @ clle est responsable des
plx\s(m(ms 4 grand rayon de courbure de ces séries voleaniques internes, peu différencices ot
compétentes, peu aptcs finalement & donner naissance & de belles formes structurales: elle est
aussi & Porigine d’un chevauchement, facilité par Pexistence d'un niveau de gvpse oxlordien,
du bord oriental des zones internes sur le ﬂ.m(' ouest des zones externes; cet accident majeur
se suit jusquau 35¢ parallele et correspond & peu pres 4 la ligne de eréte Trontalicre. Les scrics
du domaine externe qui aflleurent sur le versant argentin sont, au contraire de celles dur versant
chilien, de facies non volecanique (prédominance Tu type pélito-caleaire), relativement peu
épaisses (1 500 m) et peu alfectées par des intrusions granitiques. Iilles ont été énergiquement
serrdes, d’ont des plis étroits, des éeailles, des montées diapiriques. Les phases teetoniques lara-
micnne (Crétacé supéricur) et incaique (lloecéne supéricur) ont ¢té aussi de type compressit et
ont superposé leurs elfets a ccux de la phase subhercynienne, sans véritablement les dénaturer,
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Au sud du 37¢ parallele, la Cordillere principale s’abaisse puisque la ligne de faite qui
sépare le Chili de PArgentine ne dépasse pas 2 500 m et que les cols se situent i moins de 2 000 1.
Les sommets les plus hauts qui atteignent et dépassent 3 000 m, sont des voleans encore actifs
ou récemment assoupis. Certains se localisent sur la ligne de partage des caux entre les deux
versants (Copahue 2 969 m; Lanin 3 807 m; Tronador 3 460 m); mais les plus nombrenx, aux
cones réguliers et neigeux, s’alignent sur le bord ouest de la Cordillere, au contact de la dépression
longitudinale, depuis le Tolhuaca (2 780 m, 389 207 sud) jusqu’au Catbuco (2 015 m, 41° 20 sud).
D¢troits Tossés teetoniques méridiens, empruntés par des cours d’eau (rio Bio-Bio supéricur au
Chili, rio Alumine en Argentine) acrent la montagne. Dun point de vue structural un changement
hmportant intervient. L’obliquité des zones isopiques, d’orientation nord-sud, par rapport i
la disposition géographique de la chaine, environ sud 100 ouest - nord 109 est, fait que les séries
internes & faeics voleanique du versant chilien passent sur le versant argentin tandis que sur le
premicr aflleurent les roches du socle de la dorsale Concepeidon-Bariloche. Quant aux sérics
externes, clles se retrouvent au pied de la Cordillere principale, dans la région du Neuquen,
plissées sclon un style souple qui s’amortit rapidement vers I'est; d’ott de belles formes juras-
siennes, alignées du nord au sud — monts dérives, créts, synclinaux & fond plat — entourées
de mesas basaltiques pliocénes et quaternaires, avant-postes de la Patagonic tabulaire.

La Cordillére frontale succéde vers l'est a la Cordillere principale dont elle n’est séparée
que par d'¢troites vallées (rio de Los Patos, rio Tupungato) controlées par des failles méridiennes
importantes. Ille porte encore des sommets qui culminent entre 5 000 et 6 000 m (Corddn del
Plata) mais elle s’abaisse rapidement vers le sud, pour disparaitre & la latitude de San Rafacl.
Iille conserve de beanx restes d’aplanissement sur ses sommets ol alfleurent des couches voleano-
sédimentaires d’age permo-triasique.

Le foss¢ delfondrement d’Uspallata, allongé du nord au sud, bourré de sédiments détri-
tiques plio-quaternaires, s'interpose entre la Cordillere frontale et la Précordillere. Celle-ci s°éléve
jusqu’a plus de 3 000 m et domine par un escarpement d’origine tectonique le piedmont subandin
de Mendoza. Elle cesse d’exister un peu au sud de cette ville par ennoyage sous les formations
récentes de Pavant-pays, mais le rio Mendoza la traverse en gorge épigénique avant qu’elle ne
disparaissc. La préeordiliére est constituée par des roches paléozoiques dans lesquelles I'érosion
différenticlle a mis en valeur les niveaux résistants (crétes de caleaires siluriens).

Dun point de vue structural, la Précordillére et la Cordillere frontale sont done des
panncaux de socle de 'avant-pays portés en altitude et annexés & 'édifice andin au sens strict
(Cordillere principale) par la teetonique de failles en extension de la fin du Miocéne ou du début
du Pliocene. ’

Les milieux bio-climatiques

Iutre le 33¢ et le 38¢ parallele, sur le versant chilicn des Andes, au-dessous de 1 500 my, régne un clinat
de type mcditerranéen @ hivers doux et pluvieux, ¢1és chauds et sees. A Santiago (altitude @ 520 m) Lumoyenne
thermique annuelle estde 140 2, celle du mois le plus feoid (juillet) de 799 (minimum absolun — 49 6} celle du
niois le plus chand fanvier) de 200 7 (maxinium absolu 369 3). Cette relative fraicheur de 1'6té, en rapport
avee lexistence du courant froid edticr, expligue un Tait aberrant & cette latitude @ Pampiitude thermique
annucile est plus faible que Pamplitade thermique divene (moyenne 159); intervient aussi dans ce phénoméne,
la brise de montagne qui deseend des Andes & la fin de la journée et vefroidit air pendant fa nuit. Le total
moyen des pluies (866 mm) n'a guére de signification tant Pireégularité intevannuclle est grande, environ de
La 12320 nun en 19005 66 numeen 1924). 11 s’agic de précipitations eyeloniques d'hiver (4 mois pluvicux de
mal @ aott) qui géncealement abordent le continent un peu plus au sud et remontent vers le vord par suite
de Pobstacle de Ta chaine. Ces pluies peuvent durer plusicurs jours et elles sont abondantes {maxinm enre-
gistre en 20 heures @ 100 mm) mais elles sont peu fréquentes (50 jours par anj. Le plus souvent en hiver ot
toujours en ¢téy le temps est beau parce que le frout polaire est rejeté vers le sud et que régnent sans partage
les hiwtes pressions subtropicales du Pacifique. Les veuls dominants sont du sud-ouest.

Le elimat méditerranéen se degrade avee Paltitude @ abaissement des températures (Gristo Redentor,
5200507 sad, altitade + 3 832 my janvier 4= 495 juillet — 69 8), augmentation des précipitations, plus de 860 ni
an=dessus de 5000 m. Rafvadchissement des températures, surtont ceerudescence des pluies avee la montée
en latitude, mais par 332 141" sud, Traiguen (atitude @ 177 m), dans la dépression centrale, qui re¢oit 1208 min
par al, aocncore deux mois SCES.

Au=delic du 39¢ parallele le climat tempcére océanique, tees aveosé, prend e relais du elimat mcediter-
rancen. A Vaddivia, sue laccote, les pluies atteignent presque 2 500 mumn (180 jours de pluic pae an) e, méme s'il
pleut mains en ¢Lé, aucun mois n'est see. Les hivers restent doux (796 en juilict) mais les ¢Ués sont nettement
frais (1792 cu janvier).

Trois privcipales Tormations végétales occupent les terres basses du versant occidental des Andes, aux
latitades du Chili centreal. Da 33¢ au 38¢ paralicle la formation climacique est un matorral i Teuilles petites et
persistantes, assez cpais, sorte d’équivalent du maqguis méditerrancen. U comprend quelijues arbres seléro-
pliviles clairsemés (Quillaja saponaria, Pewnes boldies), surtout des arbustes hauts de 4 a 3 (Lithrea caustica,




Boldea boldis ), des épineux (Acacia caven) el des plantes grasses du Lype cactus-cierge (Cerews chiloensis).
Lorsqu'il est dégradé - - et cest le plu\ souvent le cas — le matorral cide la place & I’ m/unal constituc fonda-
mentalement pare ol wacta caven dont Pombee 1eghree la\uuw. au ]lllllll‘lnll\ le develop peme nt d'un beau tapis
lierbacd qui se dessiche avee Pétes A L laatear de Santiago, e versant des Andes n'a pas de fordt mais par
340 80" sud, au-dessas de OO0 iy se rencontrent les premiers groupes de cedres (Libocedris chilensis).

A pactie du 33° pavallele, apparvaii ane Torét dCarbres & feailles caduques conme Nothofagus obliqua,
ane I\,:.uu‘ dout le port vappelle e chicie, mais aussi d feailles persistantes comme Nothofagus dombeyi. 11
sy ele des conifores & partie de 1200 m, Podocarpus andines et surtout les iajestucux Araucaric arancana.

Enfin au-delic du 410 pavadltle commence la pluvisilve valvidienne, riche en espices. Aux hétres déja
cites, Nothofagus obliqua et Nothofagus dombeyi, s'ajoutent des magnolias (Drimys ulllh'l‘t}, des Lauracies
(Persea Imn'uu) et de magnifiques «\|m~ Ill..m:/u cupressoides, qui peuvent atteindre 55 mode haut, un
dicinetre de 5 moet plus de 2000 ans d'dage; ils sont comparables aux séquoias de Galifornie, La forét valdi-
vienne estodense, avee ses lougéres arburekenle s, ses épiphytes, ses lianes abondantes, ses l:.unlmm toullus;
ona pu la qn.llllul a ]||~ln- ire de Torét tropicade en dehors des Tropiques. A lnn"un-. elle s'érendait de da
.nnlnll- e de T eote jusqu’dc fa Goedidlere prineipale, au-dessous de 1000 m, saul ool des surfaces mal draindes,
reuses, los dadis, constituaicnt des meu res naturelles; mais depuis le xix® sicele, elle a été la victime
\l'inonmli.-s et de détrichements inconsidérss.

Enaltitade, Ta forét valdivienne se prolonge au-dessus de la fordt mixte da Chili central. A ces latitudes
et sur le versant ouest des Andes, la limite supéricure des arbres correspond i peu pres i la ligne inféricare des
neiges clernelles, au nmlm a p.uln' du 38e paralicle «elle s’abaisse d'environ 2 000 m a1 000 m au 42¢ parallile,
Avant le 38¢ paralléie e'est da séeheresse qui explique Uinexistence de la forét en altitude.

Sur le versant est des Andes, aux latitudes de " Argentine moyenne, aridité i lmpose sa m.u«lm des
sommels au pn dmont; elle est accentuce par e vent dit de .,omln, vent d’ouest qui, une fois feanchic la ligne
de faite, acquicet les cavactéres d'un fochn, Mendoza (320 50 sud; altitude 800 m) cegoit moins de .;l) i,
sous la formie d'orages en ¢té. Ge sont I les dernicres éelaboussures de type tropical car, au-deli du 34° * paral-
Itle, les pluies eyeloniques venues de ouest, toinbent en hiver; elles restent faibles par suite de 'éeran andin.
A Neuquen (389 45" sud; altitude @ 400 m), clles ne dépassent pas non plus, en moyenne, 150 mm. Pactont les
amplitudes thermiques annuaelles sont plus marquées que sur le coté chilien; clles sont supéricures & une quin-
zaine de degrés.

Le '\lwlumnl andin, dans la province de \lvmlo/.l, est couvert d'une steppe buissonnainte parscice
de eactus @ c'est le jardlal, fait d .ubuslu hauts de 1 a 2 a0, & petites feuilles persistantes et veruissées, parmi
lesquels Te genve Larrea domine; il s’y ajoute des arbres chétils (Prosopis flexwosa), des buissons épincux, des
touiles d'armoise; 'herbe est rave. Au-dessus de 1 000 m on passe au monte serrano formation arbustive basse
dans laquelle le genre le plus apparent est Adesmia; ensuite, de 2000 & 3 500 m, vient le coroinal, praivie de
m.umun es (\Ilpu/ couverte de neige en hiver.

Vers le sud de la pmnm.(- de Mendoza, au pied de la chaine, le jarillal est remplacé par le solupal,
assoeciation appauy ric ou s'impose Ephedra ochreata. La steppe basse de I proviuce de Neuquen, riche en gra-
minces, est dejia du type patagonien, Partout les arbres et méme les arbustes restent 'exception. Il faut arsiver
Jusquaux abords de la ligne de faite frontalicre pour rencontrer des arbres véritables, des araucarias dégradés
et des Nothofagus antarctica couchés par le vent. G'est seulement au-dela du 40¢ parallile que la forét couvre
le versaut argentin des Andes, L o, malgré le phénoméne d’abri, il regoit assez de précipitations [environ
1 000 mum) pour permettre la croissance de Nothofegus pumilio, déeidu, et plus bas d'arbres de type valvivien
quune stricte politique de mise en réserve maintient dans de bonnes conditions.

Le modelé quaternaire

On peut dire que Uessentiel du modelé des Andes du Chili central et de I’ Argentine moyenne,
a 'exception de la Cordillere de la cote, a été directement déterminé par les glaciations du Pléis-
tocene. Il faut d’ailleurs noter 'apparition de glaciers actuels importants a p.u’tn‘ du 33¢ paralkle,
apparition & mettre en rapport avec un aceroissement appréciable des précipitations lu\ ernales,
Lntre Jes parallcles 33¢ et 35¢ ces glaciers couvrent plus de 700 km? en territoire chilien et environ
GO0 km? en territoire argentin. Il s’agit de petites calottes, installées sur des plateaux peu inclinés,
qui envoient des langues divergentes vers les vallées. Au-dela du 35¢ parallele, par suite de
I'abaissement de la chaine, seuls les voleans les plus hauts portent des glaciers de faible étendue;
les grands appareils ne 1‘c.1pp.1r.usscnt, qu'au sud du 41¢ pamllélc. Sur le versant chilien la ligne
d’équilibre glaciaire se rencontre vers 4 100 — 4 200 m a la latitude de Santiago; clle s’abaisse
rapidement & 3 300 m entre le 34¢ et le 35¢ paralicle, pour descendre ensuite rcguli&rcmcnt :
2 000 m vers le 38¢, 1 000 m vers le 42¢; sur le versant argentin, elle se situe en moyenne i 400
ou 500 m plus haut. . |

Il parait maintenant ¢tabli que les glaciers quaternaires n’ont pas atteint la dépression
longitudinale chilienne avant le 36¢ parallele et le piedmont argentin avant le 40¢ parallcle.
On peut aussi tenir comme assurée l'existence de plusicurs glaciations, au moins deux, proba-
blement trois, voire quatre, que I'on a tendance, non sans raisons, & mettre en phase avec celles
reconnues dans ’hémisphere Nord. Elles sont responsables du modelé glaciaire généralisé qui
caractérise la Cordillere principale : cirques, auges, accumulations morainiques. La dernicre
glaciation est évidemment la micux connue. Dans la valiée du rio Aconcagua ou les fronts des



glaciers actucls se situent vers 3 400 m d’altitude, une langue est arrivée jusqu’a 2 100 m. Dans
le cours supdéricur du rio Cachapoal (342 107 sud) la glace est descendue jusqu’a 1200 m soit
H0 km plus bas quiaujourd’hui. Elle a atteint le bord de la dépression longitudinale & partir du
39¢ parallcle et s'est avaneée ensuite davantage vers Pouest. Les langues pouvaient alors s’¢taler
en lobes qui ont ¢difié de gros bourrelets {rontaux, responsables, conjointement avee le surercu-
sement terminal, de Pexistence des laes subandins, depuis le Iae Colico jusqu’au lac Llanguihue.
Sur le versant argentin, dans la vallée du rio Mendoza, & 2 400 m d’altitude, une acecumulation
morainique donne la limite de la dernicre grande extension des glaciers. Par 360 sud de latitude,
du Cerro Campanario (4000 m), aujourd’hui englacé jusque vers 3 000 m, descendait par le
Cajon grande, jusqu’a 1 650 m, un apparcil long de 24 km. Plus au sud, vers le 40¢ paralicle,
on entre dans la région des laes glaciaires argentins qui, 3 la dillérence de ceux du versant chilien,
restent cantonnds dans le domaine de la Cordillére, d’ott leur morphologie de finger lakes aux
versants escarpés. Par 410 107 sud, Ie lac Naliuel Huapi se trouve & 750 m d’altitude alors qu’a
la méme latitude, du edté chilien, le lac Llauguihue se situe sculement a 50 m.

Pendant le Quaternaire d’¢énormes cones de déjection fluvio-glaciaives ont ¢té édifics
dans Ia dépression longitudinale, entre le 33¢ ct le 36¢ paralicle, par les grands cours d’ean issus
de la haute Cordillere. Dans le bassin de Santiago on a eru pouvoir identifier quatre générations
de tels apports détritiques, mais la distinction n’est pas toujours facile ear ils ne se sont pas
emboités mais cmpilés les uns sur les autres par suite de la tendance subsidente de la fosse. A
partir du 36¢ parallcle apparait, d’abord accolé au pied de la chaine, puis prenant davantage
d’ampleur au point de s’étendre jusqu’au rebord oriental de la Cordillere de la eote, un paysage
de collines engendré par des dépots morainiques abandonnés lors des glaciations antéricures
a la derniere.

La Cordillere principale a ¢té aussi le sicge d’une activité voleanique importante dont
témoignent des strato-voleans, des domes de lave, des coulées de basaltes andésitiques, plus ou
moins alleetés par Pérosion glaciaire. Les cendres, lorsqu’elles retombaient sur des glaciers
étendus ou des pentes montagneuses couvertes de neige, provoquaient des lahars froids, vérita-
bles coulées boueuses de débicle glacio-voleanique; celles-ci s’¢eoulaient par les vallées jusque
dans la dépression centrale dont, aux edtés des formations fluvio-glaciaires, elles ont contribué
au remblaicment, tout particulicrement dans les bassins de Santiago et de Rancagua (340 107 sud).
Ces lahars froids doivent étre distingués des lahars chauds qui, en suivant aussi les vallées, ont
pu atteindre le valle central ; ils ont laissé des dépots hérissés de cerrillos, monticules de quelques
mctres de haut, aux allures de mamelles (région de Curico, 339 sud).

La Cordillere de la eote du Chili central n’a pas connu de glaciations. Mais les changements
climatiques du Pléistoeene ont provoqué, i plusieurs reprises, une accentuation de Pactivité
morphogénétique. I’abaissement des températures et Paugmentation de la pluviosité expliquent
I'intervention de processus périglaciaires au-dessus de 1 200 m & la latitude de Santiago, et au
niveau de 'Océan dans les environs de Vaidivia; dans 'ensemble de la chaine les phénoménes
torrentiels ont ¢té acerus. Des draperies colluviales sur les versants et des cones de déjection
emboités o leur pied portent témoignage de ectte morphogenese. Enfin le long de la eote, des
terrasses ¢tagdes, d'origine marine, parfois tres développées comme dans la provinee de Santiago
ou celle d"Arauco (379-358° sud) résultent tres probablement de Uinterférence de mouvements
tectoniques et des oscillations glacio-custatiques du niveau de 1'Océan.

Du e6té argentin, la morphologic du piedmont andin est différente de celle qui a été
déerite au contact de la Cordillere principale et de la dépression longitudinale chilienne. Certes
on retrouve des cones de déjection tuvio-glaciaires emboités, i olt débouchent dans la plaine des
cours d’cau importants, comme par exemple le rio Mendeza., Mais, ailleurs, le piu{nmnt est
caractérisé par des surfaces d’érosion inclinées vers est, qui arasent des formations molassiques,
arossiéres ou fines, du Mioccne et du Plioeene, et plongent sous les épandages limoneux de la
plaine. Ce sont des glacis d’ablation peu couverts qui témoignent de la persistance, au cours
du Quaternaire, de conditions climatiques iv tendance aride, sur le versant argentin de la chaine.
On a pu distinguer un glacis supéricurr, réduit & 'état de lambeaux et, en contrebas, un glacis
principal beaucoup micux préservé, quoique disséqué et parfois faillé. Dans le sud de la provinee
de Mendoza et dans celle de Nenquen, la surface de ees glacis porte souvent des nappes de basaltes
(uaternaires.

La morphegenése actuelle n’est pas négligeable dans cette partie des Andes. Des ravi-
nements et des ¢hboulements du type bad-lands et lavakas déchirent les versants de la Cordillere
de la cote, 1a ol les défrichements ont fait disparaitre la forét; ils sont favorisés par le régime
des précipitations et Pextension des afflcurements d’arénes granitiques (maicillo). Les processus
périglaciaires sont partout actifs dans la haute Cordillere au-dessus de 2 000 m. Les champs
de dunes que I'on rencontre de-ci de-ld sur le picdmont argentin témoignent de intervention



du vent. Il faudrait enfin mentionner aussi les conséquences morphologiques des séismes qui
sont puissants et (réquents; conséquences directes, commie ee fut le cas lors du terrifiant trem-
blement de terre de mai 1960 gui détermina un allaissement de la Cordillere de la eote de 1 a
2 m, entre le 37¢ et le 48¢ parallele; conséquences indirectes, surtout en haute Cordillere on les
pentes raides favorisent les incidences eataclysmiques, tels les glissements de pans entiers de
versant qui peuvent barrer durablement les vallées.

LES ANDES DE LA PATAGONIE ET DE LA TERRE DE FEU (42"S — 56"S)

Lntre I'ile de Chiloé¢ et le eap o, les Andes s’abaissent (aucun sommet n’atteint 4 000 m
alexception du Cerro San Valentin, 460 36 sud), s’émicttent en une multitude d’iles et se couvrent
de ealottes de glace. A partir du 52¢ paralléle, elles se recourbent vers le sud-est, puis, en Terre
de Teu, vers Pest pour rejoindre are des Antilles australes et se raccorder par lui, autour de
la mier d'Licosse, v la péninsule antarctique (Terre de Graham).

D’un point de vue géologique, les Andes de la Patagonie apparticnnent & un systéme
orogc¢nique dillérent de celui qui a donné naissance au reste de la Cordillére chilo-argentine.
Le géosynelinal de Magellan, completement isolé du bassin andin proprement dit par la dorsale
de Concepeion-Bariloche, est apparu tardivement, aprés POxfordien sculement. Ii présente des
aflinités avee le systéme alpin @ une sédimentation essentiellement marine, du flysch d’abord,
des molasses ensuite, des pillows-lavas aussi dans les zones internes; un métamorphisme général.
Mais les grandes ¢tapes de Pévolution tectonique sont celles qui ont ¢té identifi¢es ailleurs et,
ici encore, ce sont les grandes failles en extension de la fin du Miocéne ou du début du Pliocéne
qui sont responsables de la mise en place des volumes montagneux; mais les mouvements verti-
caux ont ¢té moins vigourcux que plus au nord.

Les divisions morphostructurales

Diflérentes unités morphostructurales apparaissent en allant de P'océan Pacifique vers
le plateau patagonien.

La Cordillére de la Céte se prolonge dans 1'fle de Chiloé, Parchipel des Chonos et la presqu’ile
de Taitao au-deld de laquelle (479 sud), elle disparait a ouest dans I’'Occ¢an. Ses sommets lourds
ne dépassent que rarement 1000 m d’altitude. ISlle est toujours comstituée par des roches
ancicnnes, précambriennes, mais sans doute aussi paléozoiques (quartzites, phyllades, micas-
chistes, gneiss) qui supportent des grés marins miocénes peu dérangés, surtout visibles sur le
caté ouest de 'ile de Chiloé, et qui sont alflectées par des intrusions granitiques crétacées, parti-
culicrement dans la presqu’ile (&n Taitao.

La dépression longitudinale se poursuit sous les eaux, & partir du Puerto Montt, par le
golfe d’Ancud et celui de Corcovado, avant de s’achever par le cenal de Moraleda, obturé au
sud par Uisthme Ofqui qui unit la presqu'ile du Taitao & la Cordillere principale.

La Cordillere de la cote et la dépression longitudinale sont relayées vers le sud par un
ensemble darchipels qui s’égrénent sur pres de 100 de latitude. Il s’agit d’un essaim d’iles et
d’ilots escarpés — les points culminants, aux formes arrondies, se situent entre 1 000 et 2 000 m —
séparés par un impresstonnant dédale de fjords. Tout a ouest aflleurent des séries sédimentaires
permo-carboniféres dans lesquelles dominent les calcaires marmoréens; ailleurs les granites
cré¢tacés sont omniprésents.

La Cordilléere principale, aux latitudes de la Patagonie, présente Doriginalité d'étre tra-
versée d'est en ouest par des vallées qu’emipruntent des cours d’eau nés dans Pavant-pays andin :
en effet, saul entre le lac Viedma (499 35° sud) et le lac Argentino (500 147 sud), la ligne de partage
des caux enfre Poeéan Atlantique ct Pocéan Pacifique, se situe a Pest de la chaine, au contact
du plateau patagonien. Ces vallées ont un calibrage qui traduit, de toute évidence, une origine
glaciaire : & amont clles abritent des lacs; plus bas des rivicres divaguent sur leur fond remblayé;
a Uaval clles se prolongent par des fjords dans la région des archipels.

Jusqu’aux approches du 46¢ parvallele, les sommets de la Cordillere atteignent 2 000 m
seulement mais vers ouest, des voleans en partic encore actifs aujourd’hui, eulminent entre
2 000 ¢t 3000 m. Aun-dela, alors que les voleans se raréiient — le plus méridional des voleans
chiliens semble étre Ie Cerro Burney par 520 20’ sud - des cimes frontalicéres aux formes hardies
se dressent au-dessus des reliefs subandins, tels le Fitz-Roy (49° 157 sud, 8 440 m) ou le Paine
(519 sud, 2730 m) dont les aiguilles monolithiques sont déterminées par des diaclases subver-
ticales dans des roches granodioritiques. A partir du 51¢ paralicle ¢t jusqu’au détroit de Magellan,
les Andes s’abaissent au-dessous de 1500 m, ou peu s’en faut, et dans le département chilien
d’Ultima Iisperanza (51° 30" sud - 53° sud) des fjords s’insinuent au cceur de la chaine en la
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démembrant; par cux, les laes du piedmont orviental (Seno Skyring, Seno Otway) sont de fait
des annexes de Pocéan Pacifique. 1in Terre de Feu enfin, un relécvement topographique est a
Porigine de la Cordillere de Darwin dont les sommets englacés se situent autour de 2 500 m.

~ D’un point de vue structural, la partie occidentale de la Cordillére qui correspond aux
zones internes, est encore trés mal connue; di moins peut-on souligner 'importance de la grani-
tisation qui a alleeté les séries secondaires ainsi que Paflleurement du socle précambrien & partir
du 46 parallele. Un systéme de failles inverses & forte inclinaison qui, en Terre de IFeu, passe
a de vrais chevauchements a ¢té reconnu; il est probablement d’age laramicn. Par contre la
constitution géologique de la partic orientale — les zones externes — a ¢t¢ beaucoup micux
démelée grace aux recherches pétrolicres; elle est aussi relativement simple. Il s’agit d’un systéme
de plis, assez pen compligués, qui alleete les séries mésozoiques et qui s’amortit vers Pavant-
pavs patagonicn. De belles Tormes strueturales en résultent. Ce serrage a ¢té accompagné de la
mise en place de platons supracrustaux circonserits qui ont ¢té datés par des méthodes radio-
métriques du Mioctne supérieur; le IMitz-Roy et le Paine correspondent précisément & de telles
intrusions. Au sud du détroit de Magellan cette simplicité tectonique disparait puisqu’en Terre
de Feu Pensemble des zones externes chevauche horizontalement P'avant-fosse molassique,
mais les reliefs structuraux gardent leur netteté. Au nord au contraire, dans la provinee chi-
lienne d’Aysen, vers le 43¢ parallcle, les séries secondaires ne sont pas plissées; appuydes sur le
socle, clles montrent seulement une disposition monoclinale & plongement peu accusé.

Les reliefs subandins changent de nature et d’aspect du nord au sud. Jusqu’au lac Buenos-

Aires (469 30" sud), il s’agit d’une suceession de fossés et de vallées, d’orientation grossi¢rement
méridienne, plus o moins bien connectés entre cux, situés en contrebas de la plate-forme tabu-
laive qui s’incline vers 'océan Atlantique. Ensuite, ¢t jusqu’au lac Argentino, les platecaux de la
Patagonic, constituds ici par des basaltes cénozoiques découpés en mesas, viennent s’appuyer
au pied méme de la Cordillere, vers 1 000 - 1 500 m d’altitude et il n’est pas permis de parler de
dépression, si ce n’est par endroits, 1 ot des surcrcusements, dus aux lobes des glaciers quater-
naires, sont aujourd’hui occupés par des lacs {Puyrredon, San Martin, Viedma). C'est sculement
au sud du lac Argentino que se suit, jusqu’aux environs de Puerto Natales (510 44 sud), soit
sur plus de 130 km, un véritable sillon subandin, nettement marqué dans la topographic. Il
est limité & l'est par le front d’'une longue cuesta méridicnne, peu festonnée, due & un niveau
résistant de la série sédimentaire ¢ogeéne qui s’incline du coté de PAtlantique. Deux pereées
conséquentes, 'une en face du lac Sarmiento (510 03 sud), 'autre en face du lac Toro (510 13" sud),
témoignent d'un ancien écoulement important vers 'est car elles ne sont plus fonctionnclles
awjourd’hui. Dans la dépression eclle-méme, on retrouve les couches mésozoiques des zones
externes mais plus doucement plissées que dans la Cordillére; ici encore les contrastes litho-
logiques sont & Porigine de formes structurales dont les synclinaux perchés offrent de remar-
quables excmples. Le modelé glaciaire y est d’une singulicre netteté; cordons morainiques,
lacs, drainage anarchique. En Terre de Feu enfin, la zone subandine correspond aux froncements
de couverture de Pavant-fosse molassique, froncements qui donnent des reliefs monoclinaux
avant qu'ils ne s’amortissement rapidement sur la plate-forme rigide.

Les milieux bio-climatiques

Les Andes de la Patagonie connaissent un climat de type tempéré océanique. Leur allongement en
latitude n'introdait que des nuances mais lewr disposition méridienne est a origine d'un contraste, trés marqudé,
d'ordre pluviométrique entre le versant ouest au vent et le versant est sous le vent. Cependant, & partiv du
53¢ pavallele, les marges du domaine subpolaire sont atteintes tandis que le déwroit de Magellan permet I
propagation des influences humides du Pacifique vers la edte atlantique et que Uinfléchissement de la chaine
vers Pest atténue progressivement la dissymétrie climatique entre les versants.

Le régime des températures est caractérisé par des hivers tres doux et des étés tres frais. Du coté de
océan Pacifique, la moyenne du mois.le plus froid, généralement aoiit, passe d'environ 8 du nord (ile Guado,
3934 sud, 7°3) a 4° au sud (ilot des Evangclistes, 520 24" sud, 49 4) et celle du mois le plus chaud, souvent
fevrier, de 139 au nord (ile Guafo, 129 7) 4 92 au sud (ilot des Livangélistes, 82 9). L'amplitude thermique annuelle
est done fuible, tout comme Pamplitude thermigque diurne qui se situe en moyenne autour de 5. A latitude
ceale, il fait et plus froid en hiver, ct plus chaud en ¢té, sur le versant oriental des Andes @ & Cohaigue

459 28" sud) ¢t & Punta Arenas (539 10" sud) juillet accuse respeetivement 199 et 29, janvier 1407 et 110 2,
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Sauf en altitude, Uintensité du gel est faible (minima absolus, ile Guafo 09,15 flot des Lvangélistes — 70 2;
Punta Arenas — 99 3) et U'enncigement de courte durde; 'eau de mer n'est jamais prise par les glaces.

Partout, sur le versant ouest de la Cordillire, les pluies sont trés abondantes méme au niveau de
I'Océan, mais elles diminuent rapidement sur le versant est. Elles sont apportées par les dépressions du front
populaire qui, a ces latitudes, abordent la chaine en toutes saisons et, par temps non perturbé, les vents océa-
nigues condensent leur forte humidité sur le eoté Pacifique, avant de redescendre vers la Patagouie avee un
effet de fochn. Ces pluies qui tombent sur les reliefs sous forme de neige, sont fortes et durables. Sur le versant



ouest, le nombre de jours de pluie est ¢leve @ 3 jours sur 4. L'établissement d'un régime antieyelonique d'air
antarclique est exeeptionnel.

Jusqu'a o péninsule du Taitao, EChauteur d'can annacelle passe de plus de 1 sue les bords de Poecan
Puacilique (ile Gualo, altitude 140 ni, 1279 maag & pees de 3 m vers Vintéricur, sans que joue encore Peflen de
PFaltitude (Pucrto Aysen, 450 24" sud, altitade 10 10, 2940 nan), pour tomber & moins de 300 nan, an-dela
de la Gordillore, dans les dépressions subandines. Tous les mois de Panuée sont copicusement arroses miis
hiver connait une recrwdescence des pluies. Au sud de la péninsule du Taitao, la pluviométrie augiiente
considérablement puisque la tranche d'eau annuelle dépasse probablement 7 o dans Uile Wellington (499 22
sud) et Uile Madre de Dios {500 16" sud); aucun rythme saisonnier n'est discernable. A partir du 52¢ paralléle,
les pluies diminuent d'intensité miais restent ¢levées et le contraste entre les deux versants ne s'alténue pas.
Aux latitudes 52-539 sud, de ouest a Uest, les moyennes annuelles, au niveau de Ta mer, sont les suivantes
ilot des Evangélistes, 759 longitude ouest, 2 678 mm; baice Félix, 749 longitude ouest, 4 866 mm; Punta Arenas,
710 longitude ouest, 416 mimy Punta Dungeness, 639 30" longitude ouest, 247 mm. Toules ces stations font
apparaitee un eger maximum d'automne.

Paree que situces dans L ceinture des roaring forties, les Andes de la Patagonic sont balayées, toul au
long doe Pannde, par des vents Torts, fréquents et durables (70 jours de vent d'une foree égale ou supiricure
Al vadear 8 de Péchelle Beaufort dans Pilot des Bvangelistes). T s'agit des grands vents d'ouest qui, lorsqu'ils
sont canalisés par les Tords, peuvent atteindree des vitesses vertigineuses, Sur le versant pacifique iusolation
est faible {ilot des Evangélistes @ 3 jours de ciel dégagé et 201 jours de ciel couvert par an) et Uliumiditt atmos-
phérique elevée (moyenne annuelle supéricure & 70 9).

Les Andes de Ta Patagonie sont avant toul le domaine de la fordt. La péjoration des températures
lice & Paugmentation de la datitude d'une part, Popposition entre un versant ouest humide el un versant est
plus see d'autee part, permettent de distinguer trois types de foréts @ ce sout, du edté Pacifique, en allant vers
fesud, d'abord Ta forét nord-patagonicune toujours verie, puis kcforét subantiretiue, senpervirente elle aussi,
ety dueote Atlantique, la forét subantarctique caducifolice, Les températures d'été mcdioeres et les vents
trés violents s'opposent a P'extension des arbres en altitude. Sur le versant ouest, la linite supéricure de la
forét passe d'euviron 1000 m dans le nord de la provinee d’Aysen & moins de 200 0 en Terre de Feu

La foret nord-patagonienne est une pluvisilve dense, toujours verle, stratifice et riche en espiees.
Elle prend Te relais de L forét vaddivienne i partiv du sud de ile de Ghilod et se distingue d'elle par la dispa-
cition de Nothojagus obligua, disparition {Cmettee probablement en rapport avee le fféchissenient des teinp-
ratures. Clest un antree hétee gui devient Pespéee dominante, Nothofagus dombeyi, triss bel arbre dont le troae
peul atteindre 40 mode haut et dont les feuilles, de petite taille, sont persistantes; i ses e0tés se rencontrent
aussi des coniferes (Podocarpus nubigenus), des magunolias (Irimys winteri) ct, a U'étage le plus bas, des
bambous (Chisquea qidla) qui Torment des fourrés; les épiphytes et les lianes abondent.

Au-dela de Ta péninsule du Tadtao, commence la forél subantarctique sempervirente, moins exubé-
vante que L précédente parce que les conditions thermiques en ¢1é comie en hiver, deviennent plus séveres.
La fagaede dominante estomaintenant Nothofagus betrdoides, toujours i fenilles persistantes; elle se méle &
des eypres (Pelgerodendron wviferund). Vers le sud cette forét devient véritablement chétive ot se limite &
wi ctroit lisérd qui frange les rivages des fjords. Au-dessus, des arbres rabougris. couchiés sur e sol, ne se rencon-
trent que des roches riclées par les glaces, couvertes de lichens, et, dans les dépressions, des tourbic

Sur le versanl oviental de la Gordillére, au-dessous de 1 500 m dans le Nord, de 100 - 500 nca Vextrémite
du coutinent, la forét subantarctique est composée de hétres qui se dépouillent de lears feuilles en hiver, Notho
fagus prmdlio, et, & une altitude moindre, au contact de la steppe patagonicune, Nothofagus antarctica. Quaand
la pluviométrie annuelle descend au-dessous de 350 mm, la forét fait place progressivement & un tapis de
graminées vivaces, caractéristique des parties les plus arrosées du platean de la Patagonie.

Jétagement en altitude reproduit grossitrement cette disposition latitudinade des formations vége
tales. Vers Te 468 parallele, ou rencontre en partant de Poedan Pacifique, d'abord L forét novd-patagonicnne
jusque vers 500-600 an, puis T forét subantarctique sempervirente qui ne dépasse guere 800 m. Au-dessus,
hiors des champs de glace, s'ueerochent des plintes en coussinet et des buissons d'altitude. Ln descendant
sur le versant opposé, les arbres déeidus de L Yorét subantarcticque apparaissent vers 1 000 m, pour céder la
place, 500 & 600 m plus bas, & une prairvie, puis rapidement & la steppe.

Le modelé glaciaire

L’empreinte glaciaive est la caractéristique fondamentale du modelé des Andes de la
Patagonie ct de la Terre de Teu,

La glaciation actuelle est encore imposante puisque les glaces couvrent une superlicie
évalucde @ plus de 24 000 km? Jusqu’au Cerro San Valentin, il s’agit encore avant tout de glaciers
de vallée, mais, plus-au sud, s’é¢tendent deux vastes calottes de glace, séparées entre clies par
la vallée du rio Baker (470 30" sud). Le Hiclo Patagonico Norte, enticrement localis¢ au Chili,
a une centaine de kilometres de longueur; sa largeur moyenne est de ordre de 43 kmj il couvre
environ 4 400 km* & unc altitude qui varic entre 1150 et 1 400 m. Dix-sept langues elaciaives
s’en ¢ehappent, dont certaines ont plus de 50 km de long; le glacier San Rafael est, par 460 11’
sud, le premier & véler dans Pocéan Pacifique. Le Hielo Patagonico Sur a 330 ki de long du nord
au sud et s’étend sur quelque 13 500 km?, surtout en territoire chilica. Au nord du volean Lautaro
(490 sud, 3 360 m), il s¢ présente sous la forme d’une calotte convexce qui occupe probablement
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Femplacement dune cuvette topographique. Sa sur oo se situe vers 1000 - 1 700 m d’altitude;

les nunataks ¥ sont pew oo o brenx. Plus au sud, s e s’aceroit (1 900 - 2 000 m) et des pics,
parfois méme des chalnon. ontagneux, comme e A6n Mariano Moreno (490 207 sud, 3 836 m)
pointent au-dessus de la - Des glaciers eflluens outissent dans les fjords & Pouest; dlautres,
vers Uest, atteignent lew » subandins & par e San Martin (490 047 sud). Au-del du
Hiclo Putazonico Sur, fves calottes placia aenent sur Ia Cordillére Sarmiento, dans
I péninsule Munoz G o dans Tile Santa | Jusquen Terre de Feu ot la Cordillére de
Darwin est largement poyce sous les glace

Saul exceptions i des ¢missions de s voleaniques, & partiv des appareils éruptifs

encore actily de la Corcicre, les glaciers de Tn daiagonie sont peu chargés en moraines, surtout
vers Pamont, par suite de la faible extension des relicls supraglaciaives. Ces glaciers sont du
type tempdre humide; Palimentation est abondante, ablation réduite. Depuis un sicele environ
et Jusqu'en 1968, la tendance générale était au reeul des fronts glaciaires mais, pendant cette
période, des cerues assynchrones ont pu alflecter certains glaciers.

Le nombre ot Pextension des glaciations quaternaires continuent i susciter des contro-
verses. On a tendance aujourd’hui & mettre en doute Pexistence, au Quaternaire ancien, d’un
inlandsis qui aurait occupd Pemplacement de la Patagonie argentine. La vaste nappe des Tchuelche
pebibles ou rodados patagonicos qui adileure & Uest du platean, était traditionnellenaent interprétée
comme un vieux dépdt dlorigine glaciaive; plusicurs auteurs y voient maintenant un épandage,
mis en place & partiv de la fin du Plioeéne, dans un miliea morphoclimatique semi-aride. Par
contre des dépots et des formes typiquement morainiques, appartenant & guatre groupes chrono-
logiques, ont ¢t¢ identifics. Ils montrent que, lors de leur édification, les glaciers des Andes
¢tatent de type alaskiens ils ¢talaient leurs lobes terminaux au pied de la chaine mais ne 8’¢ten-
daient gucre au-dela des dépressions subandines, saul I ot des pereées leur permettaient d’aller
e peu plus loin vers Fest. Ce nest qu'a partiv du 32¢ parallele que les glaces ont pu atteindre,
lors de leur expansion maximale, Pocéan Atlantique. Méme sur une carte i petite échelle, on
reconnait aisément les marques de trois de ces ¢pisodes glaciaires dans les rétréeissements qui
atfectent le détroit de Magellan & Pest de Punta Arenas. Le plus réeent de ces épisodes, respon-
sable de I'éditication des cordons remarquablement conserves gui barrent les laes subandins,
date dlenviron 23 000 ans. Les autres appartiendraient & des stades antéricurs d’une méme
claciation qui devrait correspondre & la glaciation Wisconsin-Wiirm de 'hémisphére Nord, saul
le plus ancien qui, parce que ses dépots sont plus altérds, powrrait rwisonnablement se rattacher
& une glaciation plus vieille (Illinois-Riss 7). Des ¢tudes réeentes, appuyées sur de nombreuses
datations absolues, obtenues par la méthode du C, montrent que le Tardiglaciaire, probablement
entre 14000 ¢t 12 500 BP, a vu une réavancée des langues qui atteignivent sans les réoceuper
enticrement, certains des laes subandins. Au contraire, pendant 'y psithermal (11 000 - 5 000 BP),
les appareils se retivérent en-deci de leur front actuel. Enfin, le Néo-glaciaire @ connu une succes-
sion de pulsations @ une crise, la plus importante, au cours du cinquitme millenaire, unc autre
au troisitmie millénaire, une troisicme au xvimre sicele.

Tout le versant pacifique des Andes de la Patagonic a été occupé par les glaces,
4 Uexeeption cependant de Pile de Chiloé ol scules des formations fluvio-glaciaires ont été recon-
nues. Mais, partout ailleurs, les glaces au-dessus desquelles n’émiergeaient que les plus hauts
sommets, ont raclé les intertluves et profondément buriné les vallées jusqu’au niveau de ’Occan
ct méme aw-dessous. Un shelf s’est probablement avancé sur la plate-forme continentale & partir
de la région des archipels.

On comprend ainsi Pomniprésence du modelé glaciaire dans les Andes de la Patagonic
¢t de la Terre de IFeu. Le versant ouest olt dominent les formes d’¢rosion doit son originalité
aux fjords, appelés iei canales qui, au sud de l'lle de Chiloé, constituent un labyrinthe unigue
au monde. Des parois verticales, parfois hautes de plusieurs centaines de metres, des gradins
de contluence soulignés par des caseades, conlérent & ces anciennes vallées glaciaires, ennoyées
par les eaux marines, une singuliere beauté. D’¢énormes ombilies immergés ont ¢té reconnus
daus ces {jords @ L canal Mesier (489 33" sud), par exemple, présente quatre surercusements qui
atteignent entre 800 et 1300 m de.profondeur. Les canales dessinent un quadrillage aux lignes
rigides car ils sont ¢troitement controlés par des failles gui obdissent & trois orientations princi-
pales, nord-sud, nord-est - sud-ouest, et nord-oucst - sud-est; la premicére qui est la plus impor-
tante, est paralléle & Paxe de la cordillere et s’infléchit avee lui, & partir du 52¢ parallele, d’abord
vers le sud-est (partie occidentale du détroit de Magellan), puis vers Pest (canal de Beagle).
II est logique de penser que les aceidents cassants ont guidé établissement d’un réscau hydro-
craphique, lors du soulevement des Andes & la {in du Tertiaire; des vallces tluviales ont alors
¢té creusdes, qui a leur tour ont canalisé I’érosion glaciaire au Quaternaire.



Siles fjords représentent 'élément morphologique majeur du versant ouest de la Cordil-
lere de fa Patagonie, se sont les laes qui donnent lear originalité au versant est. Ces laes de sur-
creusenient, de forme allongée, limités par de hautes parois rocheuses quand ils naissent dans
la montagne, s'é¢talent librement, bordds par des rives basses, des lors qulils atteignent la région
subandine. Tout & Pest, ils sont barrés par des cordons morainiques, généralement doubles,
¢ditiés lors du plus réeent épisode de la dernicre glaciation. Ces laes — & P'exeeption du lae Viedma
et du lac Argentino — ont des émissaires qui coulent vers océan Pacifique. Pourtant, en lace
d’eux, existent des vallées, souvent larges, qui se dirigent vers Pocéan Atlantique et dans lesquelles,
au milien de maréeages, se trainent anjourd’hui des rivieres sous-adaptées. Ces vallées ont fone-
tionné comme exutoires des laes pendant les glaciations quaternaires, lorsque la route de ouest
¢tait barrée par les glaces, exactement comme elle Uest encore aujourd’hui entre le lac Viedma
ct le lae Argentino, & cause de Pexistence du Miclo Patagonico Sur. Mais pavee que, lors dus
périodes froides du Pleistocene, la division interocéanique des glaces, compte tenu de leur épais-
scur, ¢tait rejetée vers lest, les courants de glace s’éeoulaient depuis le plateau patagonicn,
vers l'océan Pacilique, par-dessus la Cordillere, et préparaient des couloirs d’érosion profonds
que les caux courantes allaient cmprunter pendant les périodes de déalaciation. Il convient
d'ajouter que des phénomenes de capture ont pu sc produire au profit des rivicres & forte pente
du versant ouest, rivieres dont e débit est aussi largement faverisé par la dissymétric pluvio-
métrique de la chaine. Au nord du 46¢ paratléie, les laes occupent des superficies plus réduites,
sans doute parce que les lobes glaciaires ¢taient moins étendus sur le piedmont mais aussi parce
que Paction plus profonde de I'érosion fluviale postalaciaire les a vidangés en partie; dans les
anciens domaines lacustres asséehés, les rivieres ont taillé des terrasses ¢tagées, comme celles
qui ont ¢té signalées dans la région de Cohaique au Chili.

Il est logique de penser que des phénomences de décharge isostatique d’origine glaciaire
sont intervenus pendant les temips holocenes dans les Andes de la Patagonie ct de la Terre de
Feu. Iit de fait, des terrasses marines soulevées, récentes, ont été signalées sur les rives de la
partic orientale du détroit de Magellan; clies paraissent beaucoup moins {réquentes dans la
région des avehipels, ce qui pourrait s’expliquer par un mouvement teetonique de bascule vers
louest, résultat dun soulevement du bord atlantique et d’un aflaissement du eoté pacifique.
On comprendrait peut-¢tre alors micux les extraordinaires profondeurs atteintes par les ombilies
de certains {jords chiliens, profondcurs qu’il est, semble-t-il, diflicile d’attribuer au scul surercu-
sement des glaciers; méme trés épais.,

Les retouches apportées par Pérosion postglaciaire sont apparecmment diserétes. Aux
possibles phénomdenes de capture déja signalés, il faudrait ajouter des actions de remblaiement
dans le fond des auges de la Cordillére. Quant aux processus périglaciaires, leur role scmble étre
himité, du moins & Pheure actuelle car Ies conditions climatiques ne favorisent pas le gel en pro-
fondenr. La gélifraction alleete les hautes parois rocheuses. Les manifestations de solifluction
constatées dans les dépressions subandines semblent avoir une origine anthropique.

Roland PASKOFI-,
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