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des Andes meridionales

Lcs Andes meridionales s’idcnhTient avee les Andes chilo-ar^entinos, a ccttc reserve 
juvs que, par suite de la disposition ties fronticres — Ic Chili septentrional se trouve en face 
do la Holivie — ciles eouvrent aussi une partic du territoire bolivien. Klles s’allongent entre 1c 
1S° ct le 5GC parallele, soit sur [ibis de 4 000 kin, scion une direction meridienne, a pen pres 
nord 10° ost — sud 10° oucst, mais dans rextreme austral dies s’in(l(5chissent nettement vers 
l est. Klles s’amineissent el. s’abaissent. du nord vers 1c sud. Lcur larecur atteint presque 700 km 
a la latitude d’Ariea, la ou le bant plateau andin — I'AI/ipUnto — est le plus dcveloppd; ensuite, 
paree que 1c haut plateau disparalt et quo le rebord oriental s’eHilochc en massifs allonges 
(|ui se ibndent dans la plaine de piedmont, die est reduitc a environ 200 km a la hauteur dc 
Santiago et a moins tie 100 km en Terre de Keu. Lcs sommets (pd dejiassent aisement 0 000 m 
de la frontiere pernvienne jusqu’au Chili central et I’Argentine moyenne, nc culminent qu’exccp- 
tionndlement au-dessus de 0 000 plus an sud. A la ehatne des Andes est assoeicc une profonde 
fosse marine qui lonye de }>res le littoral pacifiquc depuis le Perou ju.sfju’a Tile de Chiloc.

La direction meridienne des Andes meridionales explique lcur diversite bio-climatique. 
La Cordillerc s’allohge, sur la facade oucst du continent sml-americain, de la zone tropicale aux 
m a ryes de la zone froidc. Le juiissant anticyclone du Pacifiquc Sud se manifesto jusqu’aux lati
tudes du Chili central; il rend eompte de 1’aridite dc la partic nord des Andes meridionales on 
seuls le rebord oriental et le haut plateau sont atteints, pendant Pete austral, par fair humide 
venu de la emctle amazonienne. An sud du 4()° parallele domine rinlluenee du front polairc 
austral etdes vents tres I mm ides qui viennentde Poucst. Mais il I ant aussi tonir eompte de factcurs 
yeoyra[)hi(jues : d'une jiart le eourant. (Void de Humboldt qui fait sentir ses cll’ets reducteurs de 
U’mperatures et inhibitcurs dc jirecipitations a partir de Valparaiso vers le nord; d’autre jiart 
la disposition lonyitudinalc de la ehaine qui eree un puissant obstacle oroyraphique pour le 
llux atmospherique de Test au nord, pour eclui dc Poucst an sud. D’ou Pexistcncc d'une diayo- 
nale aride (pii s'etend sur le Chili du Nord, puis prend en echarj)c la Cordillerc entre le 27° et 
le hi)1' parallele ’pour passer sur le versant aryentin et sc prolonycr jusijii’pn Patayonie. Le cote 
ehilien est tres ariose — phisicurs metres d’eau ]>ar an — a partir du 40° parallele et, la montec 
en latitude eompensant laryement Pabaissemcnt en altitude, la montaync se couvre de glaciers 
qui iinissent jiar prendre la forme de vastes calottes. Cette diversite climatique rend eompte des 
eontrastes de veyetation (pii, au Chili, opposent. un desert absolu dans le Nord a une ])luvisilvc 
dans le Sud. Cette forct dense australc est rheritiere directc dc la florc ehaude et humide ceno- 
zoique <|ui a convert une yrandc partic du continent sud-americain avant le soulevement des 
Andes et les dissociations climatiqucs lini-tertiaires; ellc a jm s’adaptcr a de nouvelles conditions 
de milieu, en conservant des analogies (loristiqucs et ])hysionomi(|ues avee la forct tropicale du 
type ccja, yrace a la forte humidite et a la douceur des temperatures, traits climatiqucs propres 
aux latitudes temperees du I’acifiijue Sud.

La ehaine andine doit son individualite ycoyrajjhique a de puissants mouvements verti- 
eaux qui, a la (in du Tertiaire, out incorpore dans un edifice oroyraphique uniipic des unites 
])aleo-yeoyraphi(|ues diverses. Dans les Andes ehilo-aryentines, ce sont du nord au sud : Pcxtremite 
meridionale du bassin pcruvo-boli\ien dit sub-andin qui a fonctionnc du Crctace moyen au Pal eo
cene ; la dorsale de falehaipii, moreeau de socle qui correspond a {)eu pres a VAltiplann; le bassin 
andin de type liminaire (pii, de la fin du Trias au Crctace, s’etendait du 2oe au 40° ]>arallele; 
la dorsale de ('oneepeion-Hariloehe, au-dela de hupiellc s’est situc, apres TOxfordien, un bassin 
austral de type projirement yeosynelinal.

La plus yrandc partic des Andes meridionales, (pii est aussi la inieux connue (Pun point 
de \-ue structural, correspond done a ee (pii fut Ic bassin andin, allonge, scion une direction 
nord-sud, sur la bordurc oceidentale dc fairc eratonicpie sud-amerieaine. Pendant la periode 
liminaire (pii couvre le McsozoTquc, des series scdimcntaircs surtout continentales, de phisicurs 
milkers de metres d’epaisscur, s’y sont deposees, avee des facies volcaniques ycncralises dans 
les zones internes (culiminaires), a jjcu pres absents dans les zones externes (mioliminaires). 
Ces terrains ont 6te lourdement [hisses par des tcctoniques sucecssives (araueane; subherey- 
nienne; laramienne) qui ont superpose lenrs diets ct ont etc a Poriyine de puissantes yrani- 
tisations dans les zones internes. On eoneoit des lors (pic rinlluenee des eontrastes lithologiques 
et cclic des plissements no jouent (pi’un faible role dans le relief, au moins sur Ic versant ocei-
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(lentill ilc la ehalnc. La periode tanlilirninaire, caraetcrisec encore par d’abendants cpanelicnients 
voleaniques, ;i vn I’crosion eontinentale developper dcs aplanissements ctaccumuler les formations 
detritiques ijui on resultaient — des molasses routes cligo-mioeenes — dans nnc avant-fosse. 
Ce materiel ;i etc ft son tour tardivement deforme scion un style eompressif j>ar suite dc la pola
rity tectonique vers Test de la Cordillere. I'iulin a I’anbe da Pliocene, dcs mouvements verticaux
do grande ampleur out all’ecte tout le bassin andin et scs bordures, avec dcs panneaux de Pavant- 
pays, })our donner a la chaine, a pen de chose pres, sa configuration actuelle (periode postlimi-
nairc).

Un pen partout dans les Andes meridionales, mais surtout dans leur partic nord, subsistent 
des rcstes, })arl'ois (res etendus, de surfaces d’erosion plus ou moins parfaites, dont YAlliplatm 
est, rexeniple le })lus inipressionnant. Ce sont la les femoins de la topographic d’aplanisscment 
dont relabomtion s’est terminee a la fin du Miocene, lors(|u’elle ;i 6t6 fortement denivelec en 
horsts ct grabens j)ar rorogenese (‘n extension ercatricc des Andes <jue nous eonnaissons. Avee 
elle a commence, des le Pliocene inferieur, line phase exaeerbee dc dissection torrenticlle du 
relief (jui s'est ralcntie a jairtir du Pliocene moyen, sans doutc ])ar suite d’un ailaiblisscrncnt 
de Pagressivite morphogenetique du climat, et dont les produits eaillouteux sc sont accumulcs, 
sur tie grandes epaisseurs, dans les bassins tectoniques, toutes les fois qu’ils ne pouvaient pas 
etre evacues plus loin. Avee le Quaternairc, memc si les deformations se sont poursuivics, com me 
en temoignent un voleanisme aetif ct, aujourd’hui encore, des seisrnes meurtriers, ce sont av;int 
tout des changcmcnts climatiques rcpet.es <|ui out rythme revolution morphologique des Andes 
meridionales; ont alterne des epoques jiluviales et des epoques scchcs dans le Nord, des periodcs 
glaciaires ct intcrglaeiaires dans le Sud oil an modcle torrentiel pre-pleistoecnc a etc substitue 
un modcle glaciairc qui donne aux Andes ehilo-argcntinc leur originality a partir du parallelc 
de Santiago.

I

Dans la presentation des Andes meridionales qui va suivre, quatre sceteurs ont etc dis- 
tingucs : les Andes du Grand Nord chilien et du Nord-Ouest argentin (18° sud - 27° sud); les 
Andes du Petit Nord chilien et des provinces argentines dc La Rioja ct de San Juan (27° sud - 
38° sud); les Andes du Chili central et dc PArgcntine moyenne (33° sud - 42° sud); enfin les 
Andes de la Patagonie et de la Terre de Feu (42° sud - 50° sud).

LES ANDES DU GRAND NORD CHILIEN ET DU NORD-OUEST ARGENTIN
27,,S)

Les Andes attcignent dans ce secteur leur plus grande largeur, plus dc 650 km. Dc puis- 
sants accidents verticaux, d’orientation meridienne, les divisent en d i He rents ensembles morpho- 
structuraux.

(130S

Les ensembles morphostructuraux.
Precedee par la fosse marine peruvo-chilienne, graben qui atteint presque 8 000 m dans 

le Richards Deep au large d’Antofagasta (23° 40’ sud), la Cordillere de la cole est, a petite echelle, 
un horst. Rile ap para It immediatement au sud d’Arica (18° 30' sud) et s’elargit ensuite pour 
atteindre, a partir du 21° parallelc, une largeur moyenne (Pune cinquantaine de kilometres. 
A la latitude dTquique (20° 15' sud), elle depasse 1 500 m de hauteur et elle culmine a plus de 
3 000 m dans la Sierra Vicuna Mackcnna (24° 30' sud). Le paysage, caracterise par une topo
graphic mollc de cuvettes et dc collincs, sans drainage organise, avec de-ei de-la des depressions 
fermees, n’est pas celui d’une montagne. La Cordillere de la cote se terminc brutalemcnt au-dessus 
de POecan par un esearjicment haut de 500 a 800 m, cntaillc par des ravins a forte pente lontigu- 
dinale. Au nord dTquique e’est une falaise accore tandis qu’au sud, des tcrrasscs marines, gene- 
ralcmcnt etroites, sauf entre Mcjillones (23° sud) et Antofagasta, s’interposent entre son pied 
ct la cote actuelle. Vers Pest au contrairc, la Cordillere de la cote presente une retombde rarement 
abrujitc, presque toujours festonnee, eehancree par de larges embayments, souvent precedee 
par des cones surbaisses d’accumulations detritiques; e’est la que se localisent les grands gisements 
de nitrates du Chili.

La structure de la Cordillere de la cote comprcnd d’abord des el6ments du socle qui allleu- 
rent principalemcnt entre les parallelcs 21° ct 22° d’unc part, 25° et 27° d’autre part; il s’agit 
de series scdimentaircs qui vont du Preeambrien au Paleozoique sup6rieur, plus ou moins forte
ment affcctees par un metamorphisme regional ancien, energiquement serrees et granitisees; 
ensuite une eouverture mesozoique de plusieurs milliers dc metres d’epaisseur, surtout d’age 
jurassique, avec dcs facies marins et voleaniques au nord du 21° parallelc, presque exclusivement 
voleaniques au sud, affectee par des intrusions granodioritiques. Cette eouverture n’a pas ete
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vrainicnt plissiV, sciilcinoiit lourdcmcnt dcformcc et avant to\it cassec scion un systcme reticule 
do failles est-oucst, probahlcmcnt les plus ancicnncs et nord-sml. Dos cscarpemcnts do faille 
cvolucs sont fmalemcnt les seules formes structurales <pii apparaissent dans la CordiHere de la 
cote.

Yient ensuitc une ilrpir.s'.'iion mcritUcimc, eonnue sous le nom dc Pampa del Tamaru^al. 
Kile apparait eomme un pn-aben dissymetri(jue, I’aceident <|ui la limite a Test etant, d’un point 
do vue structural, moms brutal (llcxurc) quo eclui veritablement cassant (faille) qui la horde 
a I’ouest. Cette gouttiere dont raltitudc moyenne est superieure h 1 000 m, a etc remblayee 
sur plusieurs centaines de metres d’epaisseur par des formations lacustres et des evaporites, 

surtout i>ar des sediments detritiques pliocenes et quaternaircs deseendus de la Cordillere 
des Andes preprement ditc, ee qui explique 1c relevemcnt regulier dc la surface d’accurnulation

\’ers Test. Dc la fronticrc avec le Perou ou ellc 
touche au littoral jusipi’a la latitude 10° bO' 
sud, la Pam))a del Tamarugal est traversee, 
ainsi que la Cordillere de la cote, par des cours 
d’eau au debit intermittent, nes sur Willi- 
piano, qui out creuse des vallees profondc- 
ment cncaissees. Ensuitc, avec la sculc excep
tion du Rio Loa (‘21° 00' sud), a ccoulcment 
]x'rennc, qui a rcussi a s’inciscr par antece
dence dans le massif cotier, die devient un 
domainc cndorcique, voire areiejue et des 
salares a surface brunc boursoullee, s’egrenent 
sur son bord occidental. Ellc j)crd sa continuite 
a partir du *23c parallelc et tend a se resoudre 
on un chapelet de bassins isoles les uns des 
autres par des cordons montagneux.

\jC. versant ouest de la Cordillere princi- 
pale sc presente sous la forme d’un plan incline, 
a peine disseque par un rescan hydrograpliiquc 
incipient, qui s’elcvc tres progressivement de 
1 500 m a 4 000 m jusqu’a VAltiplano; il est 
du a une epaisse (400 a 1 000 m) accumulation 
de rhyolites et de rhyodacitcs fini-tertiaires, 
d’origine lissurale et dc structure ignimbritnjue, 
interstrati flees avec des conglomerats, accumu
lation epu a ennoye toutc une topographic pre- 
existante au point de la faire pres<iuc entierc- 
ment disparaitre. Au sud du 21c jtarallele un 
alignement meridien dc blocs, fnits de roehes 
mesozoiipies deformees et granitisees, dont les 
parties hautes depassent 4 000 m (Cordillere de 
Domeyko, 23° sud - 20° sud) precede la Cor- 
dillcrc principale; il en est separe par des fosses 
tectoniques (cours superieur du rio Loa, 21° 
sud - 22° sud; Salar de Atacama, 23° sud - 
24° sud).

mais

Jj'Altiplano chilien qui sc prolongc cn 
Bolivie et en Argentine (Puna), se presente 
sous la forme d’un haut plateau situe vers 
4 000 m d’altitudc moyenne. Il correspond a 
une surface d’erosion (pa nivellc un substratum 
preeambrien (dorsale de Calehaqui) et aussi, 
vers Test, sa couverture plissec de terrains 
paleozo'iques (bassin bolivien), eretaecs-paleo-

P

1’ir.. 1. — hes graails ensombliis slrucLaraux 
des Amies ineri'limiales (irap'-es Aubmiin eld/., 1972). 
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cones (bnssin subamlin) ct mioccncs (availt-fossc molassique). Dans sa pai’tic oucst unc couvcr- 
turc rhyolitiquo pliocene donne encore ]>lus dc ncttetc an paysa^c tabulairc snr lequcl sont 
poses dcs strato-volcans quaternaircs (pii depassent souvent 0 ()()() rn d’altitudc (Ojos del Salado, 
G .SvS,') in, 27° sud) ct qui s'ali^nent du nord an sue! en une cordillere voleani([nc. Dcs xalares d’un 
blane eelatant, eonune cclni de Huaseo (20° 20' sud) sont localises dans dcs fosses tectoniques 
d’orientation meridienne. \’crs Test, an eontraire, les formations elfusivcs sont discontinues 
ct la lojioyrajiliic est moins rigide : dcs hauteurs surbaissecs, aux formes lourdes, separent dcs 
depressions a fond plat.

La Cordillere orienlale llanque V.4lliplano auquel ellc est plus on moins etroitement soudee. 
Kllc apparait dans la province argentine de Salta on ellc atteint deja plus de 5 000 m pour s’epa- 
nouir N'ers le nord, en Holivic, dans la Cordillere Royale. Kile est constituec ]iar dcs massifs 
aux sommets rabotes, orientes du nord an sud ct separes par dcs fosses jirofondes d’origine tccto- 
nii]ue, jiarfois larges, tel le \'all<‘ de Calehaqui (25° sud), parfois ctroitcs, eomme eelle de la eelebre 
Quebrada de ILumahuaea (2.‘i° sud). Les grands accidents meridiens dus a la teetonifpu: en exten
sion du debut du Pliocene, reooupent des structures un pen [)lus ancicnncs, caraeterisees par de 
imissautes eeailles du socle (sehistes eristallins iireeambricns) (jui ehevauehent vers Pest les 
series })rimaiivs (quartzites cambriens, sehistes siluriens) ainsi (pie les molasses rouges du Cretace 
et memo eel les du Miocene. Ces ehevaueliernenfs sont energi(|ues mais ils sont. enraeines axia- 
Icmenl et leur portee est relativcment faible. quehpies kilometres an plus. Des formes struetu- 
ralcs (crets, hog-baek, chevrons) out etc degagecs dans les assises sedimentaires.

Les sierras subainlines eompletent Pediliee montagneux sur le Lord de Pavant jiays, 
a jiartir de Tueuman, en allant vers le nord; dies sc prolongent en Poll vie on dies sc devdojipent. 
Cc sont des chainons de type jurassien, allonges parallelcment, <[ui nc depassent pas ti 000 m 
d’altitude. Ils sont alignes dans la direction de la bordure des Andes et dominent directement 
la plaine du Chaco. Les sierras subandincs sont formees de terrains comparables a eeux rencontres 
dans la Cordillere orientalc : en discordance sur 1c soclc-precambrien, mais eoncordantes entre 
dies, des series paleozoi'ques conqiletes ct dilierenciees d’une jiart, dcs niveaux epais de marnes, 
gres et eonglomcrats continentaux du Cretace superieur et du Miocene d’autre part. Idles doivent 
leur indivirtualite a un style tectonique different : de lourds plis de fond qui ont deforme (Pune 
maniere egale le. socle ct sa couverture. Les antielinaux sont simples, parfois dissymetriques, 
mais bien individualises et regulierement paralleles entre eux. Les mouvements verticaux du 
debut du Pliocene ont eu ici dcs effets limites. La sierra de Zapla (24° 20' sud) anticlinal dissy- 
metrique ercuse en combe est un bon cxemplc des formes de relief caracteristiqucs dcs sierras 
subandincs.

K.
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Les contrastes bio-climatiques.
t'u iirulil ouest.-csl dcs Andos dans lo Grand Xord cliilion ot 1c Nurd-Oucsl argentin fail apparailro 

dcs opposilinns ciinialicjaes tros nollos (|ui cxplnjiionl dcs cunlraslcs bii)gcugra]>liii|ucs accuses.
I.'existcnoo d’un desert hi/peniriilit dans lo nurd du Chili il n’y ;>lout a pou pros jamais — bent a la 

eonjoneiion do Iruis i’ac.I.curs inhibileurs dc |.)iuics : los hautes pressions do I'anticyclnno du Pacifiquo Sud, 
lo couranl marin froid dc Humboldt ct I'abri andin vis-a-vis du front humido dcs ali/.os.

Lno nuance colicre bnimeuse do cc dosort absulu sc rencontre dans la Cordillere dc la cote, essentiol- 
Icmcnt sur sa rctomboe occidontale. Los dunmvs relatives a Arica (alt. 29 m) pcrmetlent do la caractcrisor :
nas do pluie (moyenne annucllc : 1,1 mm; 0,1 mm dc 19'i5 a 1957 !); des tcmporaturcs fraiclios (janvier : 22° 2; 
juillet : 15° 7); des amplitudes thormifjuos atlonucos Lant aunucllcs (extremes absolus : 31° 5 ct 5° 2, <]uc 
journalieres (6° a 8°); des vents du sud-oucst prodominauts; unc humidite rolative elevec, souvent pruche 
dir la saturation ot rarement infericure a 70 %; une forte nebulosite (80 jours [iar an de ciel convert); lies
brouillards froquents, semblablcs a la garua peruvienne ct ap]ioles ici camanchaca. C’est cette atmosphere 
cunstamment humido qui est a 1’origine d'une vegol,alien de Ininas sur les pentes bien cxposecs : de petiis 
buissons (genre Jlaccharis), des cactus en forme de ciergc (Ccreus coijuiinbcusis) on dc boule (Echinocactus 
luunilis), des t.oull'os de Tillandsia dans 1c Nord vers la frontiore avoc le Porou.

Kn arriere do la cote, le desert sc prolungo dans la depression longitudinale mais il s'agit maintenanl 
d’un desert cnsote.itle. Les pluies y sont tout aussi dcrisoires <[ue sur le littoral mais ici 1’humidile relative ost 
basso, oxcoj.tionnollomont supericure a 50 %, le ciel presque ton jours dogage d’ou une tros forte evaporation 
et unc grande scchoresse atmospheriquo. Les temporalures accusent dc fortes amplitudes; los maxima depassent 
•'i0° ct les gelees nocturnes sont 6ourantes entre mai et octobre. Dans un tel desert, probablcmont le plus rigou- 
rou.x de la [ilanete, on s'altendrail a nc rencontrer aucunc forme do vegetation. Pourtant entre le 20u et le 
21e [larallele, sur le bord occidental de la depression longitudinale, au pied de la Cordillere de la cote, on trouve 
une forel clairo de tanmrugos (Prosu/iis tamarngo), arbre miracle dont les feuilles sont comestibles pour les 
moulons ct qui a etc docimo pour chaulfcr los chaudicres dcs entreprises nitratioros. Le phreatophyle qui a 
donne son nom a la Pampa did Tamarugal, se localise la ou la nappe souterraino — alimentee par les pluies 
do la haute Cordillere — se rapproche de la surface et donne naissance a des sain res (Salar de Pintados) par 
suite do I’asccnsion capillairc dcs caux.
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i,n nioiUi’v \i-rs VAlhjilunn voil lo <loserL coder la place a 
i'ivcipil a I Ions oslivalos, doniiores celahoussures do \’iu\'ieruo boliviano, awgmcnlcnt 
modiooros : 50 min vors 2 000 in, 100 nun vers 000 m, 150 mm vers 3 500 m. I'arallolomonl. les lemperatun-s 
diminuonl, pariioulioroinonl cellos do la null, pendant la<piellc lo Iherinoinolre descend on liiver au-dcssous de 
— •>". Snr I os \orsanls dmninonl les canlours, cactus on I’nrme de candolahre (j.'enro Core, us) et de ra(piette 
(genre (ij)uiiliu). tluolipios ospooes arborescon I os so l.igent dans les qin'bradas : I'roso/iis rhilensis, Schinus 
mollc.

tin elago sleppique an fur el a inesure quo les 
sans jamais cesser d’etre

l.o ilvs.ii d'nltthulr s’oleiul ati-dcssus do 3 500 m sur lo haul plateau andin. A raridite s’ajoute 1c froid. 
l.a tranche d'oaw so siluo ontro 200 ol KlO mm; olio s'aceroil vers Jo nurd el vers 1'est; olio tmube en etc, de 
liooombro a mars, sou vent sous forme, do neige cpii so sublime on panic, l.a temperature inoyonne annuelle 
avoisiue 10° ol la dilVeronee the.rmiquo ontro lo mois lo plus oliaud et celui 1c plus froid est inferieure a 10° 
.l.a Qmaoa. Argent ine, 31 aS m. 22"’ sml, 308 mm do pluie don t 283 nun lie no vembi’o a mars; tonqidra lure annuelle: 
0,.to). t'.onsoquence d'uuo radiation solairo intense pendant le jour (3 205 heures d’insolaliun ]iar an a Lit (luiitcaj 
et d’un rayonneinonl lerrestre. eonsitlerablo pendant la null, phenomenes lies a la faible ('paisseur et a la sechc- 

lo l atmosjdiore, ramplitudo ibermiquo diurne est. toujours Ires olevdo. Dans la journee, quelle quo soil 
la saison, le soloil brule thins I'aii- frais; au contraire, itpros le coucbcr du soleil, ie thermometre pent doscendre 
a — 30" on hiver ot jusqu’a

rosso .

•4 en etc (178 jours do geioc par an a La Quiaca).- o"
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■cs eiages do vegetation thins les Amies moridionales (d’apros L/.ajka, 1908, simplifio).
A : versanl occitlcnlal; li : versant oriental.
1 : formations do. la haute monlaguo antlino (tolar, llarrlules...) 2 : tloscrt; 3 : steppe a epineux el 

succulents (jural)-, !v : nifilornd; 5 : forel rnixto; li : forot vahlivienno; 7 : foret nord-patagonienno; 8 : foret 
subanlaretiquo sompervironio; 9 : steppe patagouienno; 10 : foret subantarctiquo caducifoliee; 11 : steppe 
buissonminte (jiirillcil); 12 : steppe arbuslive (niuidr. serrano) ; 13 : steppe tie graminees (coirouul) ; I t : foret 
xoropbilo: 15 : foret sublropicale; 1G : foret d’aulues.

I'm. 2. I

On rencontre sur VAltijiluno ties toull’es do graminees tlures du type ichu (genres Stipa, Fcstuca) qui 
constituent, la ou les pluies le permettont, des peuplements homogenos et otendus, les pajonalcs. On dosigne 
sous le nom de tolar une formation ouvertc et basso tie buissons resiueux, tels Barcharis tola et Fabiana dcuu- 
clula. Lo quenoa (genre Polijlepis) est un arbustc au Lronc noueux dont la taillc ne dopasse pas 2 m. Les Hart!airs 
reprosontent une association tie planles en coussinet, parmi lostjuollos Azorella i/arrlu sort tie combustible. 
Les bojcdnles correspondent a des terrains gorges d’oau, ctmverts de polouscs epaisscs qui sent des paturages 
tie qualite pour les lamas. Sur les volcans la vegetation ilispiiralt praliquement ;iu-dessus de 5 000 m; des 
[tlatjues do neve et de potils glaciers existent iiu-dessus do G 000 m.

Los pluies et les temperatures augmenlenl en descendant sur le versant urgenliu, du moins sur les 
pontes les plus extorncs de la Cordillore orientale, car les massifs internes et les depressions qui los separent 
rostent secs. Les sierras subandincs, la ou dies existent, no constituent p;is, par suite de lour hauteur modesto, 
un veiitablc ecran pour 1’air humitle qui arrive de 1’est. lei le piedmont est plus arrose tine la moulagne.

Du bord do V Alii piano justpi'a 2 700 m, hi scchcresse regno toujours et les temperatures sent encore 
basses, d'oii la jiresenco d’une formation xerophile, le cardonal, steppe de Bromeliacoes rases ot pi([uantos 
(Abrome/uiclla ustrasa, A. brevijoliu) herissec do grands cactus-eierges (Tricocercus pusacanu). Des boisoments 
rabougris de ipicnoa so rcncontrcnt sur les Hanes des ravins. A partir de 2 700 m los arbres se goneraliscnt, 
d'abord sous hasped d’un bois clairseme d’aulnos (Atnus j or aliens is), puis vers 1 700 m d’un iX e.bebvald compose
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ilr uoyci-s (Julians ttuslntlis) cl. dc pins (Puilocar/ius imiialorui); a cc. nivcan il lomlic miviruu 1 nOU m lie. 
pluio, la temperature ilu mois le plus cliautl esL ile ^0''. cello <lu tnois 1c plus froid 1 < I"; il n’y a plus (lu’unc tli/.aim: 
do jours dc j^olcc par an. On trouve ensuito, a partir dc 1 200 m, unc I’orcl suht.ropicalc dc Myrl,acres (ooni'c 
ICii^',iiiii) puis enlrc 1)00 ct GOO in, unc i'orcl «lcnsc scinporvivent.o dc Lauracccs (1 ‘hur.br[lor[ihyria), couvcrl.es 
do liancs ct. d.'cpipliyti^s, avee dcs bambous ct dcs fougcrcs (1 000 nun dc piuic )iar an; 2b1' [)onr le mois le plus 
chauil; 12" pour le mois le plus i’roidj. Plus bus, avee la degradation do la pluviometrie, ajtjiaiaail. la I'nrcL 
xcropbile du (lliaco, rie.be on plantcs grasses.

Les problemes morphologiques.

Unc premiere (juestion import ante concerne la datiition et les eoiulitions (relahortrtion 
du relieL’ use, plus ou moins pari'aitement aplani qui caracterise le haut phitcau andin. Cette 
» surlace do la Puna » tronque des terrains precambricns, palcozo'tques, meso/.oiqucs (Crettiec 
superieur) ct tertiaires. L’age de ces derniers, dcs formations contincntales routes, n’est pas 
etabli avee certitude; ils sent probablement eogencs mais la partic superieure de la serie (yrrou]'<c 
Coroeoro au sens la%e) pourrait cl a ter du Miocene. Il y a la unc j>remicre cause d’inccrtitmlc 
pour la determination de la « fourchette ». Par eontre le tcnniniis ad quern est connu avee plus 
de precision. 1'ln ciVct dc puissantes emissions fissurales, liecs a la tcctonique cn extension respon- 
sable du dernier grtmd soulevement des Andes, out repandu stir la surface de la Puna, au moment 
ou elle commeneait a etre dcnivclcc, unc epaisse eouverture rhyolitique qui, a la latitude d’Ariea 
se suit, faillec et ilexurec, depuis YAll!piano jusqu’au bord dc rocean Pacifupte. Or dcs data!ions 
absolucs font apparattre que les plus ancicns de ecs dcj)dts voleaniques remontent a 12 ou 
13 millions d'annees. On ])cut done dire que Pelaboration dc la surface de la Pima s’est termince 
a la lin du Miocene. Quant aux conditions de sa gencse, on les a longtcmps imaginccs dans unc 
perspective davisienne : clle ctait interpretee comme unc pcneplaine stir laqucllc subsistaient 
des massifs rcsiduels constitues dc roe lies resistantes. On la considerc plutot aujourddmi comrne 
unc pedi{)laine qui aurait evoluc, au voisinage du niveau dc la mer, dams un milieu tropical 
luunidc, ainsi qu’en temoignent les ilores trouvees dans les couches rouges tertiaires. Mais il 
res to a faire 1’etude systematiipie des depots eorrelatifs eventucls, qui settle pourrtdt faciiiter 
la comprehension du milieu morphoelimatiquc qui a vu Pelaboration dc la surface de la Puna.

Il faut aussi reviser Pcxplication donnee jusqu’ici de Piinju'essionnant ab.rupt qui limitc 
la Cordillera de la cote face a Pocean Paciliquc. On y voyait un grandiose esearpement de faille 
tPagc quatcrnairc. On ])ense maintenant que, si cettc falaisc a bicn une origine tectonitjuc, sa 
position actuelle rcsulte d’un read — encore diiiieile a cvalucr — dc Pescarpemcnt sous Peffet 
de Pcrosion marine, les etudes geologiques recentes n’ayant pas fait apparaitre Pexistenee cPunc 
faille a s;i base meme. La contrcpartic rie cettc erosion sc retrouve sur la plate-forme eontinentale 
et dans la fosse peruvo-ehilienne oil dcs sondages acoustiqucs out revele Pexistenee de materiaux 
detritiques. D’autre part Page de Paccident doit etre vieilli. Au-dessus dc Pisagua 3.3' sud) 
la falaisc tranche un alveole remblaye par dcs cailloutis contincntaux ct un depot ignimbriticpic 
dont la datation radiometrique a domic un resultat dc 21 millions d'annees, ce qui correspond 
au debut du Miocene. Par aillcurs, pres d’lquiquc, des formations marines du Pliocene moyen 
a superieur fossilisent son pied. On cn conclut que les mouvements vei'ticaux a Porigine de 
Pescarpemcnt cotier et de la grande fosse sous-marine, se sont produits ici, comme aillcurs dans 
les Andes, a la fin du Miocene ou au debut du Pliocene.

Pendant ic Quatcrnairc Pevolution morpliologicpic des Andes du Grand Nord chilien 
ct du Xord-Ouest argentin a etc determinee, moins par des mouvements \erticaux qui se sont 
poursuivis mais avee le caraetcrc dc sequcllcs, ([ue par dcs changemcnts de climat dus surtout 
a unc augmentation des precipitations et, pent etre aussi, a unc bais.se de.s temperatures. Ainsi, 
dcs jioussccs glaciaires ont etc signalees dans les hautes Andes. Les Xe\'ados de Payachafa (18° 
10' sud), ensemble de strato-volcans pleistocenes situes pres de la fronticre bolivirmnc ct hauts 
de plus de 0 000 m, montrent des petits cirques, dcs ebauches d’augc, vies dejxbts d’argiles a 
blocaux jusqu’a 4 500 m, alors qu’aujourd’hui existent sculemcnt dcs j)hujucs de glace au-dessus 
dc 5 500 m. A proximitd du Salar de lluasco dc petits glaciers coalescents sont descendus a 
deux reprises jusipPa 4 200 — 4 300 m, a partir dc volcans egueules qui culminent a 5 000 m; 
cliacunc dc ces « glaciations » a coincide avee la formation d'un lac dans la cuvel lc oecupec par 
le ■salar. ainsi cpi’en temoignent de.s rest.es dc terrasscs a y- 30 et •- 15 m. Kn Argentine, dans 
le massif de PAconquija (27° sud), ou la ligne d’equilibre glaeiaire se situe aujonrd'hui vers 
5 000 m, des formations morainiques se rencontrcnt jusqu'a 4 000 m. Sur V.-lltipiano, au-dessus 
des montagnes cnglaeccs, Paction tie la eryonivation ctait alors tres imiiortante : clle empata 
les versants de depots lites ct colrnata cn partic les depressions par tics debris gelives et soli lines.
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lYndant les jicriodes du Pleistocene (]iii out vu 1’extension dcs phdhiomcnes ^laeiaires, 
j^eri^laciaires et laeustres sur 1c haul, jdateau amliip les quebrndas qui y prennent naissanec 
ont aeeuinule dans la Pampa del Tainai'u^aI, sur des e})aisseurs depnssant la eentainc de metres, 
du materiel eaiilouteux; dies ont ainsi edifie des cones coalcsccnts et des glacis d’aeeumulation 
<pii s'imbriquent les uns dans les autres et passent a des depots d’evaporites. Dans la region 
d’Ariea on a pu distin^uer quatre ])rineii)ales nappes detriti(|iies. La ('ordiilerc de la cote n’a 
pas eehajipe aux ehan^cments elimatiques, nieme si sa tendance a I’aridite semblc s’etre perpetuee 
an cours vies temps post-tertiaircs. Des phases a ax erses, sinon d'aulhentiques pluviaux, expliquent 
I’existenee de rescaux de ravines figees et i’edilieation sur des places de regression marine de 
eros cones de dejection par des quebradas qui echanercnt researpement coticr; ees constructions 
torrentielles ne sont plus I’onctionnclles aujourd'hui et I’erosion marine les attaque.

Du cote ar yen tin, dans les fosses de la (.'ordiilerc orientale, les crises elimatiques du Quar- 
ternaire sont rcsponsables de [’elaboration de glacis d’ablation cta^es et disseques, failles dans 
le materiel detritique dcs couches dc C’alehaqui qui a ennoye ees grabens pendant le Pliocene. 
Islles sont aussi a I’originc dc gigantesques cones emboites et plus on moins dcmantelcs aujour- 
d’hui, qui ont etc construits, a leur debouehe dans les vallcs, par les quebradas laterales, tres 
actives lors des periodes pluviales. On trouve de beaux examples dcs uns et des autres dans la 
Qucbrada de Ilumahuaca.

L’oeeurrence dc ees epoques j)lus humides, dc type glaciairc dans les haut.es Andes, 
pluvial ailleurs, parait lice a un alVaiblisscment et un dej)laecment de rantieyclonc du PaeiTiquc 
Sud, ee qui permettait unc arrivee plus facile de 1’air equatorial, done une plus grande vigucur 
et une plus grande extension de Yimucnm boliviano. D’autre part une attenuation des remontees 
d’eaux froides le long du littoral du Pacifiquc pourrait expliquer les periodes a fortes ax-erses 
reconnues dans la Cordillerc de la cote. Enlin, il faut aussi signaler que, sur le versant argentin 
an moins, existent des indices d’epoques plus sechcs que ractuelle : des ravinements sont fixes 
par la foret dans le domainc pluvieux du juedmont dc la Cordillerc orientale.

Aujourd’hui, dans le desert chilicn, le modclc scmblc mort; meme le role du vent est 
limitc ])aree que les e routes salines s’o])posent a la deflation. Sur l,'A It i piano, la gelifraction est 
intense mais les debris ne pen vent pas etre evaeues; les actions colicnnes n’y sont pas negli- 
geables : pavages, versants asperges dc sable, champs dc petites dunes. Dans la Cordillerc orien
tale, 1’erosion torrenticllc est spcctaculaire : lors dcs gros orages cstivaux, des laves torrentielles, 
appelecs volcanos, descendant vers les bassins emportant tout sur leur passage.

I

*■

LES ANDES DU PETIT NORD CHILIEN ET DES PROVINCES ARGENTINES 
DE LA RIOJA ET DE SAN JUAN (27'>S — 33<>S)

D’importantes transformations an'cetent I’edifiec andin dans se secteur :
— VAltiplano, la Cordillerc orientale et les sierras subandines disparaissent definitivement 

avant le •JS'-' parallele; unc nouvcllc entile apparait sur le versant est, les sierras pampeennes, 
mais la largeur des Andes est maintenant reduitc a quelquc 400 km;

— la depression longitudinalc ehilienne s’estompe rapidement; aussi la Cordillerc de la cote 
eesse-t-ellc d’exister comme unite physiographique;

— le voleanisme plio-quaternaire s’elface eomplctcment a partir de la latitude de Copiapo 
(•J7° 22' sud).

Les unites morphostructurales
Entre le 27° et le 33c parallele trois unites prineipalcs peuvent etre idcntiuces dans la 

cluune des Andes.
Tout d’abord une Conlillnr eentrale, large de loO a 200 km, massive et tres elevee; ses 

■ts depassent o 000 m et memo souvent 0 000 m, altitudes d’autant plus remarquables 
(ju’elles ne s’identifient pas a des edifices voleanitpies recents : la eime du Mereedario, 31° OS' sud, 
a 0 770 m d’altitude correspond a du Trias. Cette Cordillerc eentrale est eonstituec par des series 
mcso/.oiqucs volcano-sedimentaircs fortement granitisees (pii, vers la frontiere entre le Chili 
et 1’Argentine, s’appuient sur des formations })aleo/.oiques. Les directions structurales les plus 
claires sont des failles nord-sud ou nord-ouest-sud-cst qui controlent etroitement le trace du 
eours superieur des grands rios.

A I’ouest, une moyenne montagne s’abaisse, comma par paliers, dc 3 500-3 000 m 5 
1 500-1 000 m, vers Tocean Paeilhiue. Le contact avee la haute Cordillerc est brutal, au moins 
entre le 20° et le 33° parallele; il est du a un accident geologique majeur, d’oriontation meri-
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dicnne, situc vers 70° K)' dc longitude oucst, <|ui sc tradnit dans la to])o^ra])luc par nnc deni- 
\cllation dc Tordro dc 1 000 m. Ici encore dominent les accumulations cllusivcs ct (lctritif|ues 
ineso/.oi(|iies, traversces ]>nr des intrusions ^rnnitiques; dies out etc defortnccs en plis lourds, 
a axe ijeneralement nord-sud, vietimes d’aeeidents eassants dcs r<>rit,dne et. incajiablcs dc donner 
naissance aux formes elassiqucs dc relief derivecs dc. structures jilissees. Les surfaces somrnitalcs 
planes, encore ctenducs juscpi’an OO’' parallcle, ])erdent dc leur im[)ortancc au-dcla. Dcs lambeaux 
etroits et diseontinus dc ruches ancicnnes aflleurcnt 1c long dc la edtc; ils out. etc presque cntic- 
rement aplanis par Pcrosion marine, l-’inalcmcnt I’acration du relief dans la moyenne montagne 
vii-nt de vallccs transversales, couloirs larges ct jirofonds, empruntes [>ar dc grands cours d’eau 
nes dans la haute C'ordillcrc : cc sont, du nord au sud, 1c rio Copiapo (27° .‘50' sud), !(• premier 
a etre perenne ilcpuis 1c rio Loa, Ic rio ILuaseo (28° 80' sud) 1c rio Elqui (80° sud), 1c rio Limari 
(80° 40' sud), le rio t'hoapa (81(l oO' sud) ct le rio Aconcagua (82° a()' sud).

A Test, dans 1c sud dcs j)rovinees argentines dc Catamarea ct dc La Rioja, apparaissent 
les sierras pampeennes, vastes ])lis dc fond simples dc rochcs ancicnnes (scries palco/.oi'qucs, dc 
plus cn jilus cpaisscs vers 1c sud, diseordantes sur dcs gneiss, dcs mieasehistes ct des granites 
preeandiriens), dceoupcs cn blocs ct en fosses scion unc direction meridienne. Les bursts attci- 
gnent des hauteurs considerables (0 2f>0 m dans la sierra dc Famatina); leurs versants cscarpcs 
contrastent a\’cc leur surface sommitalc a topographic mure. Kntrc ccs massifs, les bassins 
elVondres (vallcs, bolsoncs) sont bourres dc materiel detritique pliocene et quaternaire; leur 
altitude varic entre 2 000 et 700 m; Fn direction du sud, les Sierras pampeennes vont les unes 
apres les autres sc fondre dans I’avant-pays du massif de Cordoba. Elies sont relayecs, dans la 
province de San Juan, par la prceordillere qui est un panneau, constitue aussi dc rochcs ancicnnes, 
portc a plus de 4 000 m d’altitudc. On cn reparlcra a propos dcs Andes du Chili central ct de 
('Argentine moyenne.

i

1!
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Les donnees bio-climatiques
Sur lu vcrsaul, cliilitai dcs Andes, Ic cliinal liyperaride du Lrand Nurd cede la placu, au-dcla du 27u 

[larallclc, au cliinal du desert marginal. Colui-ci est caracterise par I'occurrcnce de procipitalions cyclnniqurs 
d’liiver <|ui pcuvenl neaninoius tolalcment niampier cerlainos anuoes; dies augmentent en allanl vers le sud : 
Copiapo, '1\ mm; Yallenar 28° 30' sud, (>5 mm; la Serena, 20° 5V sud, 118 mm) el. lombenl de mai a aout 
(Idver austral). Commo plus au nord, on retrouve le long du litloral une humidilo relative eleveo (moyenne 
annuclle 7.'i ll'()), des brouillards frequenls, des temperatures fraicbcs pour la latitude (moyenne du mnis le 
plus ebaud 20°), des amplitudes thermu|ues annuelles et journalieres amorlies, de I'ordrc de 7° dans I’un et 
dans I'antre cas. Ces induonces oceaniques remonlenl par les vallces transversales jusqu’a plus de 50 km vers 
1 amonl. Au-de-ssus de 3 500 m, la haute C.-irdillerc est specialeme.nl aride dans ces parages parce (ju‘elh‘ n'est 
plus touebee par les pluies estivales de Viin’irnto et (|ue les precipilations eyelonitpies d’biver liees
au I'rout I'olaire austral y arrivent all'aiblies (moins de 150 mm par an en moyenne); les pluies sont par ailleurs 
Ires irregulieres d une annee a I'antre.

La vegetation earacteristique de la I’range coliere et de la moyenne mon tagne du desert maiginal est 
le jural, formation Ires ouvcrle constituee par des buissons xeropbiles has (Arlesrniti atac<uiiritsis) r[, surlout 
pres di! rOe.ean, par des caclees (genres Citciis, O/miitia). Au prinlemps, lorsque I'hiver a ete bien ariose, le 
sol est convert r un tapis de planles Ires diverses; la (loraison de e.es geo|ibytes el theropbyles donne] au desert 
un aspect inhabiluel : c’csl I'epoipie du ilesirrlo jlorido.

pa

A parlir du 30° parallcle commence le Chili semi-aride on les pluies hivernules lombenl ehaq 
meine si rirregularite interannuelle resle grande. La Iransilion avec le cliinal medilerraneen du Lhili eeniral 
qui commence au 33° parallcle, est rapide puistjm: le lolal pluviomel rique augmenle d'enN iron 101) mm par 
degre de lalilude i La Serena, 118 mm, 20° 5'i‘ sud; Valparaiso, Vi'i mm, 33" sud). Dans la haule Lordillere 
raecroissement lies precipitations est plus rapide : 250 mm vers 30° sud; 1 000 mm vers 33° sud); Le long de 
la cole, rinllucnee du courant de Humboldt se fail encore scnlir a leavers des brouillards et la fraieheur des 
temperalhits moyennes (20° pour Ic mois le plus chaud) ipii no varient guere avec la lalilude. La direelion 
dominanle des vents est le sud-ouest.

ue annee

Sur la baude littorale la steppe buissonnanle du jural esl relayee enlre le 31° cl le 32° parallcle par 
association d'arbusles scleropbylles bas, aux feuilies persislaules, qui annonee le nialorrul du Lhili eeniral 
Dans la moyenne monlagne oil rbumidile esl moins grande, la formation vegelale earaclerislique est une sleppe 
a cpiiu!ux (.{curia cuvcnia) cl a sue.cuienls. Knlin dans tonic la haule Lordillere du I’elit Lord on retrouve 
le talar el les llarrtulrs, formal ions d'nililude deja decriles a propos du (irand Nord.

Du cole orienlal, dans les sierras pampeennes, regne un elimal sublropieal (La Rioja, 20° 2V sud, 
517 m, lemperalure moyenne annuclle ll)" li, maximum absolu 'i5°, minimum absolu — 5°) qui sc diiTc- 
rencie de eelui deci'it dans le. Nord-Ouest argenlin par sa plus grande seoheressc. Les jduies lombenl loujours 
en etc, de novembre a mars, sous la forme d’averscs (cliaparronca), plus ou moins importanles suivant les 
annees. Liles no depassenl pas en moyenne 300 a 350 mm dans les monlagnes, du moins sur leurs versanls 
orienlaux exposes aux vents humbles; dans les \’allcs el twLsuncs, dies s’abaissenl au-rlessous <ie 150 
L’aridite s’accroit encore dans la province de San Juan.
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I'ig. 3. — Coupo gc no rale sclicrnati(juc dcs Andos incridiona

1 : roohos molamor]ihit|ucs; 2 : rnolios opiinolanHirpliiipios; 3 :-granilos iiro-andins; fi : granudiorilcs 
andinos; 3 : rhyniilos; G : oaloairos; 7 : gros; 8 : oaillnulis; (J : gypso; 10 : andosilcs; 11 : chovaucln-mont; 
12 : laillo invorso; 13 : faille, iiorinalc; 14 : discordance.

1’ : Prceambrien.
I* : Paleuzulquc; Py : Perino-lrias; y P : granites palcozoicjncs; TaCb : gi-anites carbonileres.

Do idles conditions climaliqucs pemielienl seuIcmenL l’c.\islcncc d'nn montr. Dans b'S bassins la 
vegetation appauvric «-st un jarillcir (g('nrc Lurrcu dominant) aux bnissons espaecs. I.es algiirrobalr.s, hois do 
I'rtisupis, sc renconlrent la on la nappe d’eau osl pi-oclic. Lcs pontes des sierras soul couvcrtes de buissons 
epinenx (‘I do eactees, en associalion plus (lenses lors<pH‘ le vcrsanl i^sl orienle vers Pest.

L’evolution du relief

II cxisfc clans les Andes du Petit. Not'd ehilicn des families de formes associecs a des depots 
cpti out fait robjet de rcehcrchcs detaillees an eonrs dcs dernieres annees ct cj11i ])ermettcnt de 
reconstitncr les ctapes fondamcntales de revolution de la chainc dejntis le milieu du Tertiaire.

Dans la moyenne montagne du desert marginal, cn part ieulicr a 1’est de Copiapo, subsistent 
stir les intertluves, perdtes au-desstts des vallees actuellcs, des temoins etendus d’une morph 
logic tmeienno, claborce anterienrement au dernier grand soulevcment dcs Andes. II s’agit dame 
topograpltie mure plus que d’unc vf'rit.ible surface d'aplanisscmcttt. Les roehes y sont profon- 
dc'ment alterees. Par endroits, revolution vers raplanisscmcnt semble avoir etc pins poussce. 
Des epandages de eailloux roules (it/ilaihl gravels) representent les depcA)ts corredatifs dcs actions 
mor])bogenctiqiics qui s’cxcrc/aient alors, probablemcnt dans un milieu elimatique de type 
tropical. On pent dater avee vraisembliinee de rOligo-Mioeenc la periotic pendant laquellc cctte 
topograjihie anciennc, qui cst proltablcment equivalcntc de la surface de la Puna, ti etc faqonnee.

A la fin du Miocene on tout au debut du Pliocene, sc sont prod nits des mouvements 
vcrticaux de grande ampleur, responsables dc la misc en place de \-olumcs.montagneux cpti 
out donne, a pen de chose pres, au Petit N'ord ses traits orographic pics actucls. Au Pliocene 
iriferieur, on function du nouveau systemc de pontes ainsi erec', dam niveau nuirin ])lus bits que 
cclui d’aiiioiird’luii et jtrobabicme'nt d'ltn elimat agressif, s’est c'labore un modele de dissection 
torrentieile vigoiireusc. Cette pliitse itetive d’etrosion s’est aelicvee an Plioec-ne moyen iiviint 
cpic tons les tf-moins de la topographic mure aiont pit disparaitro. Kile a c'tc: rchiyee jtisipi'a 
I’extrerne fm du Tertiaire par une periode de romblaiemont gt'nc'ndise. De grandcs quantites 
dc matcriaux detritiques sc soi\t accumulees ;dors d;ms les vallees proibndement crcusees au 
eonrs dc I’episode precedent. Cette nouvclle tendance de revolution du relief s’explique situs 
doutc par un afTaiblissemcnt dcs processus morphoclimatiques mais aussi jmr une transgre-ssion 
dc I’Ocean, attestee par une epaissc serie de gres tendres fossilifercs (formatioti de Coquimbo) 
<|ui alllcurc largcment dans j)lusieurs scetcurs dc la frange ecitierc (cml)ouehure du rio Copiapo 
•27° 20' sud; embouchure du Rio Klqui, 30° sud).
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.Im : .1 urassique moN'cu; Ox : Oxfoi'dieu; Ki : Kimmerii'ieu.
(1 : (’.relaee; (li : C.ivlaeii iuferieur; Ne : A'l'iicoiuien; (liu : (helace luuyen; Cs : Crelace superieui1; 

Y5 : yrauiulioiites seeondaires. I’a : Paleogene; Mi : Miocene; PI : Pliocene; y5 To : granodiuriles terliaires.
(J : (hialernaii'e.

Lc Pliocene represente done unc etape iniportanle dans revoluiion du rcliel'. .Mais 1c 
Qnatcntairc a apportc dcs retouches sensibles a son heritao-c nior])hologi(pic.

Le Pleistoeenc a d’abord etc caractcrise j)ar des changvinents climaticpies tres marcpies 
-dans le Chili scmi-aritle qui, par sa position cn latitude (.‘50° - ,33° sud) a bascule a plusieurs 
reprises dans les marges du domainc humide lorsquc le llux atmospherique d’ouest etait deeale 
dc 5 a (*° \’ers le nord. Ainsi la Cordillere de PKlqui (30° sud) on la ligne d’eejuilibre glaciaire se 
situe aetuellement vers 5 000 m ct qui n’abritc plus aujourd’hui que dcs glaciers rocheux, par 
aillcurs rcmarquables, oITre un etonnant modele de cirques et d’auges. Dans la vallee du rio 
Elqui, deux accumulations morainiques frontales ont etc eonstruites ]^ar dcs glaciers longs de 
plusieurs dizaines de kilometres, la plus reecnte a 3 100 m d’altitude, la jdus ancienne a 2 500 m.

Pendant les glaciations dc la haute Cordillere, la moyenne montagne du Chili semi-aride 
a eonnu un regime elimatique de type pluvio-nival qui, d’une point dc vue geomorphologiquc, 
s’est traduit par la mise en place tic draperies periglaeiaircs ct surtout par de puissantes actions 
torrenticlles, aujourd’hui assoupies, responsal)les d’importantes accumulations detritiques. On 
rencontre ainsi dans les grandes vallccs, an del)ouehe des quebradas adlucntes, dc gros cones 
de dejection non fonctionnels fpii, souvent, s’emboitent dans dcs constructions plus aneiennes 
ct plus dcmantelces. Unc telle disposition traduit Paltcrnance de periodcs humidcs ct dc periodcs 
scchcs pendant le Quatcrnaire.

Sur les terrasscs dc la (range eotiere, les cpocjues plu\dales du Pleistocene (pii semblent 
bien eorrespondre aux regressions glacio-eustaticpies dc rOeean, ont permis rinstallation d’une 
vegetation arborcc, tres probablement venue du su<l commc en temoigne le bois rclique de Fray 
.Jorge (30° 15' sud), compose d’espcecs earaeteristiques de la Foret \-aldi\'ienne (]ui ap])araTt 
aujourd’hui a 1 000 km plus an sud. Sous un tel convert forestier, se sont devcloppes des sols 
rouges a enriehissement argilique, asscz semblablcs a eeux <[ui ex’olucnt aetuellement dans la 
Cordillere de la cote an sud du 37° parallele. Kuhn, dans les grandes vallccs ecs crises climatiqucs 
expliquent 1’ctalement dc nappes alluvialcs qui sc sont emboitees sous la forme de terrasses 
rcmarquables (rio Iluasco pres de Vallcnar) dans la masse des cailloutis pliocenes.

Les evidences dc ehangements elimaticpies sont beaucoup plus discretes, semble-t-il, 
dans le desert marginal, sans doutc par suite de sa position d’anglc mort entre les deux grands 
systemes pluviomctriques qui sc ))artagcnt les Andes meridionalcs, cclui dc ty]>c tropical au 
nord, cclui de type tcmperc au sud. 33



Los variations quatcrnaircs dn niveau de roeean Pacifiijne out laisse dcs marques t.res 
elairos lo lonu; du littoral du Petit Nord, sous la forme de tcrrasscs eta^ecs dont la 1 ardour depasse 
plusieurs kilometres, voire la di/.aine de kilometres et (jui rcprescntent un element non ne^li- 
.e'oahle de la morpholo-ric req;ionale. II apparait (pie Ic role dcs oseillations <,daeio-eustatirpies 
a etc tres important dans la ifonese de ees niveaux, meme si des mouvements teetoni(pies se sont, 
avee plus on moins de viipicur suivanl les endroits, superposes aux allees et venues [)ropres de 
I'Oeean. Les ])lates-l'ormes marines sont partieulierement hien de\'eiop])ees cadre Caldera (27" sud) 
et remhouehure du rio Copiapo. pivs de kemhouehure de la Quebralja Carri/allilo (2!)" sud), 
autour de la haie de 'I’on^oy (d()° .'50' sud) mais e’est surtout autour de la bale de Coquimbo, 
dans les environs de J.a Serena, qu’elles sont le plus remanpiables ])ar leur reyularite. Taillc'es 
dans les pres tendres du Plioeene marin, jonehees de depots de pi ape fossilileres, dies sont au 
nombre de cinq, separees les lines des aid res par dcs lalaiscs mortcs et etapees juscpi’a unc: 
eentaine de metres d’altitudc; dies passent lateralement aux tcrrasscs lluviales du rio Islrpii,

Quant a la ncotcctonicpie dont les ciVets pein’ent etre consideres eomme les sccpidles dc 
la teetoniipie en extension dc la fin du Tcrtiairc, die n’apas joue partout avec la meme intensite. 
Active dans certains seetcurs, die a etc bcaueoup plus discrete dans d’autres. Ainsi, alors que les 
alentours de la baie dc Cocpiimbo ont etc pen ail’ectes par dcs deformations reecntes, un pen 
jilus au sud, de part et d’autre de remboudiurc du rio Limari (30° la’ sud) des plates-formes 
d'abrasion marine du Pliocene sii})erieur et du Pleistocene inferieur ont etc denivelees par des 
failles dc plusieurs eentaincs dc metres de rejet.

I/c\-olution morpholopiquc aetuellc dcs Andes entre 1c 27e ct le 33° parallele, n’apportc 
quo des retouches a un modcle heritc ])our I’esscntiel dcs cvenemcnts dont on vient de parlor. 
Cependant, sur la ebtc du desert marpinal, dcs processus physico-ehimiqucs, lies aux conditions 
elimatiques oripinales du littoral aride, sont a koriginc dc talfonis, probablcmcnt parmi les plus 
spcctaculaires du mondc. Lc vent modcle dc grands champs dc dunes pres de kembouchurc 
du rio Copiapo ainsi qikcntrc les paralleles 32° ct 33°. Dans la moyenne montagne, les paysages 
granitiipies montrent unc dissection en bad-lands ckorigine anthropique. Kn haute Cordillcrc, 
gelifraetion et. solifiuxion obliterent des formes qui datent dc la dcrnicrc epocpic glaciaire. Knfin, 
du cote argentin, des mqjpes dc eailloux et dc bouc dcscendent dcs Sierras vers les bassins lore, 
des grands orages estivaux.

• ^
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LES ANDES DU CHILI CENTRAL ET DE L’ARGENTINE MOYENNE (33'S — 42'S)

Au sud du rio Aconcagua kedifiec andin sc divise en de nouvelles unites morpiiostrueturales. 
Sur le \ ersant ehilien la pluviomctric augmente rapidement ct, avec elle, la densitc des formations 
vegctalcs; par contre le. versant argentin rcstc marijiie par la secheresse. Lc voleanisme plio- 
quaternaire sc retrouve et lc modcle glaciaire prend dc kextension.

Les ensembles morphostructuraux
I'ne chahic colierc, bien individualisce grace a la resurrection de la depression longitudinale, 

reapparait mais elle ne mcrite (pie par endroits lc nom dc Cordillcrc. De part ct ekautre du rio 
Maipo, entre lc 33° ct lc 3 tc parallele, elle a en clTet kaspeet d'une vraic montagne, au moins 
a kest, on des eimes dc plus de 2 000 m dominent dircotcment la plaine dc Santiago; au-dela 
dc eette ligne dc faitc, en direction de kOecan, les altitudes diminuent et la Cordillcrc sc debite 
cn chatnons au sommet aplani ct en petits bassins remblayes. \Ters lc sud, cct ageneement en 
blocs et fosses se poursuit mais la ehaine eoticre s’abaissc au-dessous dc 1 000 m et, dans la region 
de Concepcion, (37° sud) elle sc rcsout en un ensemble de collines (pii plafonnent entre 500 et 
800 m. Au-dela <lu rio Bio-Bio (37° 35' sud), des aspects montagneux se rctrouvent dans la Cordil- 
lerc de Xahuelbuta qui depasse 1 000 m mais ils s’c.stompent dc nouveau unc fois passe le rio 
Imperial (38° Id' sud). Au sud de Valdivia (30° 50' sud) des hauteurs atteignent encore 1 000 m; 
la ehaine n’est plus alors (pkun etroit massif plaque centre kOecan.

D’un ]>oint dc vue structural la Cordillcrc eoticre est eonstituec fondamentalement. de 
terrains aneiens, d’une part dcs roehes metamorphiques (phyllades, mieasehistes, gneiss) infra- 
cambriennes voire paleo/oiques, d’autre part des granodiorit.es jirimaircs ju'ofondement alterees, 
])robableinent. ))ar suite d’un intense broyage teetonique. Au nord du 3(>° parallele ct a kest 
de ees morecaux de socle, d’epaisses accumulations \-oleani([ues erctaeces ont etc alVectces ])ar 
dcs intrusions granitiques «'i la fin du Secondaire. A kouest, lc long de kOecan, dcs series surtout 
marines dc gres, deposecs a 1’Kocenc, au Miocene et au Pliocene, pen tcctonisecs, alllcurent pres 
de Xavidad (34° sud) et d’Arauco (37° 15' sud).

*
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Ainsi 1;\ Conlillrro de la cote, monta^nc modeste par scs altitudes, sc presente avant t<ait 
comme un pauneau de materiel aueien, deeoupe en blocs et cn fosses ])ar des mouvements verti- 
eaux intervenus a la eharniere du Miocene et du Pliocene. Les ^ramies rivieres deseendues des 
Andes la traversent par des ^orocs anteeedentcs. La morphologic du granite y tient une jilaee 
importante : alveoles comme dans le massif de C’aleu a Pouest de Santiago, eollines en forme de 
demi-oranye. separees parties \ allees eiementaires a fond am])le et ])lat, dans la region de Concep
cion, un pen partout dcs boules bai^nant dans de 1’arene. Parfois la C'ordillere de la cote sc termine 
abrujitement au-dcssus de I’Oeean mais, le jdus som'ent, elle cn cst separec par des ensembles, 
larges dans certains eas de plusicurs tli/.aines de kilometres (entre le .’JP et le :i~>c parallele; dans 
la peninsule d'Araueo), de plates-formes etarrecs d’oriyine marine. Le littoral cst pen artieulc;' 
au-dela du })arallele, le plateau continental, jusquc-la tres etroit, a tendance a s’elarydr. 
I/embouehure tin rio Hio-Bio cst un cstuairc tandis quo celui du rio Valdi\-ia est une ria. Des 
champs de dunes importants sc rencontrent jusquc vers le sud, en depit d’un elimat devenu 
tres humide.

La depression longitudinalc (voile central) s’interpose entre la C'ordillere de la ebte et 
la Cordillerc dcs Andes proprement dite. Elle s’allonge sur pres dc 1 ()()() km du nord au sud. 
("est d'abord une ]daine etroite (30 a 35 km dc large a la hauteur dc Santiago) dont I’altitude 
s'abaisse d’est en oucst, dc 700 a 4()0 m environ. Elle est accident^c par des aflleuremcnts de 
roehe en place qui s’elevcnt au-dcssus du niveau de remblaiement, soit sous la forme tic scuils 
roeheux. sortes de pouts entre les deux eordilleres, soit sous I’aspeet dc pointements isoles 
(ccrro.s-islas). La topographic est determinee par des cones tie tl6jcction a forte pente, edifies 
au ])ied dc la grande chaine par les cours d’eau importants qui cn descendent (rio Mai])o, rit) 
Coehapoal). Au sutl tlu 35° parallele la goutliere s'amplifie, au point d’atteindre une largcur 
de I'tirtlre tie S0-100 km, avec une seule interruption due a un relevcment tlu st)e!e au sud tie 
'I’emueo, entre le 3!)° et le 40° parallele. Son altitude moyenne baissc aussi et, au-dela dc Puerto 
Montt, elle passe sous le niveau de la mer. Enlin Faspect du terrain change : a partir du rio 
Maiule (35° 30' sutl), apparaissent au ])ietl de la C'ordillere principalc des eollines, faites fTargile 
a bloeaux et de materiaux volcaniques, qui oceupcnt bientot la majeurc partie de la depression. 
Des lacs sont lt)ealises au debouehe dcs vallees andines a partir du 30° parallele et tendent a 
s’avanecr davantage Ners le centre dc la gouttiere a inesure que la latitude augmente.

La depression longitudinale cst un fosse tectonique a tendance subsidentc, eomblc essen- 
tiellement ]>ar des apports detritiques — torrentiels, lluvio-glaeiaircs, morainiques et voleani- 
tjues — venus tie la C'ordillere principalc. Le remblaiement s’epaissit du nortl au sud : 500 m 
])res tie Santiago; 1 000 m a Chilian (30° 30' sud); 4 000 m a Puerto Montt (41° 28' sud). Les 
escarpements qui limitent le graben a Test comme a I’ouest olfrent, sauf exceptions, un trace 
festonne qui temoigne tl’une longue evolution.

La Cordillerc principalc est une haute montagne, rcmarquable par scs restes (Paj)lanis- 
sement sommitaux, souvent sccllcs par ties vulcanites ardesiti<[ucs dc la fin du Miocene, et par 
st's profondes vallees, bien calibrees, d’originc glaeiairc. IMais scs aspects morphologiques ne 
sont pas les memos au nord et au sud du 37° parallele.

Au nord du 37° parallele, les sommets les plus hauts atteignent ties altitudes tres elevees, 
entre 5 000 et 7 000 m; il s’agit sotivent d’edifiees voleanitpies rceents ('rupungato, 0 550 m; 
San Jose 5 880 m. Maipo 5 200 m) mais ee n'est pas toujours le eas; le point culminant ties Antics, 
et tlu continent amcricain, I’Aconcagua (7 000 m), etirrespontl a un synclinal perehc de roehes 
voleanitpies paleogcnes. Les cols ne s'abaissent (pi’exeeptionnellement au-tlessous tie 3 000 m. 
Le versant ehilicn qui correspond aux zones internes du bassin andin est earacterise ]mr tre|)aisses 
series (plus tie 20 000 m) tbage jurassique et eretace, tlans lestpielles les facies voleanitpies (ande
sites) dominent; files stint j)eu metamtirphisees mais dies out etc ali'cetees par tie puissantes 
intrusitms de granotliorite, mises en place lors ties episodes tectoniques suecessifs. Parmi eeux-ci 
la phase subhercynienne (Crctace moyen) a jouc un role important : elle est resjxmsable ties 
plissements a grantl rayon tie etmrburc tie ees series voleanitpies internes, pen diilerenciees et 
eompetentes, pen ajites finalcment a tlonncr naissanec a tie belles formes structurales; elle est 
aussi a I’originc trim ehevauehement, faeilite jiar rexistenee tl’un ni\’eau tie gypse oxfortlien, 
du bortl oriental dcs zones internes sur le flanc ouest des zones externes; eet accident majeur 
se suit justpi'au 35° parallele et e.orresjxnul a ])eu ])res a la ligne tie erete frtjntaliere. J.es series 
du tlomaine externe tpii aflleurent sur le versant argentin sont, au eontraire de eelles tlu versant 
ehilicn, de facies non volcanique (])retlt)ininanee tlu type pdito-calcairc), relativement pen 
epaisses (1 500 m) et pen ali'cetees par ties intrusions grandiques. Elies ont etc energiquement 
serrecs, tPou ties plis etroits, ties ecaillcs, ties montees tliajiiriques. Les phases tectoniques lara- 
mienne (Cretaee supericur) et ineai'que (Eocene superieur) ont etc aussi de type eompressif et 
ont superpose leurs ell'ets a ceux dc la phase subhercynienne, sans vcritablcment les denaturer. 65
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An sud du 37° parallclc, hi Cordillcro principalc s’abaissc puisipic la li^nc dc faite fjui 
sqiaro lo Chili do 1’Arsenti no no dopassc pas 2 oDl) m ct quo les cols so situent a moins do 2 (MX) m. 
Los sonnnots les plus liauts qui attoi^nont ct dbpassent 3 000 in, sent des volcans encore actifs 
on ivconunont assoupis. Certains sc localisont sur la li<jnc do partake des caux entre les deux 
versants (Co])ahue 2'.Mil) m; Lanin 3 807 m; '1'ronador 3 400 in); mais les jilus iiombreux, aux 
oduos ro^uliors ct noi^eux, s'alin-nont sur le boni ouest do la Cordilldre, an contact do la depression 
loncitudinale. dopuis le Tollmaea (2 780 in, 38° 20' sud) jusqu’au Calbueo (2 015 m, 41° 20' sud). 
D'btroits losses tcotoniipios mdridiens, einjn’untds ])ar des eours d’eau (rio Lio-Bio superieur au 
Chili, rio Aluinino on Arijontinc) aerent la nionta^ne. D’un point do vuc structural un changcrnent 
important intervient. L’obliquite des /.ones isopiques, d’orientation nord-sud, par rapport a 
la disjiosition gdographique de la ehaine, environ sud 10° ouest - nord 10° cst, fait (pic les series 
internes a facies volcanique du versant chilien passent sur le versant argentin tandis que sur ie 
jnvinior aniourent les roches du socle dc la dorsale Concepeion-liariloche. Quant aux series 
externes, elles so retrouvent au pied de la Cordiliere principalc, dans la region du Neuqucn, 
plissees scion un style souplc (pii s’amortit rajudement vers Test; d’oii de belles formes juras- 
siennos, alignees du nord au sud — nionts derives, crets, synclinaux a fond plat 
do mesas basaltiipies pliocenes ct quatcrnaircs, avant-postes dc la Patagonic tabulaire.

La Cordiliere jrontalc succcde vers Test a la Cordiliere principalc dont cllc n’est separee 
quo par d'otroites vallees (rio dc Los Patos, rio Tupungato) controlees par des failles meridiennes 
importantes. Kile porte encore des sommets qui culminent entre 5 000 et G 000 m (Cordon del 
Plata) mais olio s’abaisse rapidement vers le sud, pour disparaitre a la latitude dc San Rafael. 
Kilo conserve de beaux restes d’aplanissement sur ses sommets oil alHeurcnt des couches volcano- 
scilinientairos (Page permo-triasique.

Le fosse (Pcllbndrcmcnt d’Uspailata, allonge du nord au sud, bourre de sediments detri- 
tiques plio-fjuaternaires, s’interposc entre la Cordiliere frontale ct la Prccurdillcre. Ccllc-ci s’elcve 
jusqu’a plus de 3 000 m et dominc par un cscarpcmcnt d’origine tcctonique le piedmont subandin 
de Mendo/a. Kile cesse d’existcr un pen au sud de ectte ville par ennoyage sous les formations 
reccntes do Pavant-pays, mais le rio Mendoza la traverse cn gorge epigenique avant qu’ellc nc 
disparaisse. La prceordillere cst constituce par des roches paleo/.oiques dans lesquellcs Perosion 
diflerontielle a mis en valeur les niveaux rcsistants (cretcs de caleaircs siluriens).

D'un jHiint dc vue structural, la Prceordillere ct la Cordiliere frontale sont done des 
panneaux de socle de Pavant-pays portes en altitude ct annexes a Pediiicc andin au sens strict 
(Cordiliere principalc) par la tcctonique de failles cn extension de la fin du Miocene ou du debut 
du Pliocene.
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Les milieux bio-climatiques
PiUrc le 3.'i° el le 38° parallclc, sur le versaul chilien lies Andes, au-dessuus do 1 500 in, regno un clinml 

de lype niedilerraneen : hivers ilmix el pluvieux, eles chauds el sees. A Sanliagn lallilude : 520 in) la nmyi nne 
ihermiipie annuellc esl de l'i°2, cello du muis le plus iruid {juillel) do 7° 9 (inininiuni ahsnlu — 50 o; cello du 
nmis le plus ohand (janvior) do 20° 7 (maxiinum ahsnlu 30" 3). Pel le relative I'raicheur de I'elo, on rapjiorl 
uvee 1 exisleuee du eouranl 1'roid cotier, expliipie un fail aberrant a cello latilude : rainpiilude liierniique. 
annuellc esl plus faihle quo 1'amplil.ude lliermique diurue (moyenne 15"); intervienl aussi dans ee plu'-ninncne, 
la hrise de nuiniagne qui descond des Andes a la (in de la journee el refroidil Pair pendant ia unit, la: lolal 
luoyen lies pluies (300 nun) n'a guerc do signi lica I inn tanl l irregularile inlerannuelle esl grande, envirnn de 
1 a 12 (820 nun en 190u; 00 nun ou 192'i). 11 s’agil de preeipilal inns cycluniquos d'hivor (7 niuis pluvieux de 
niai a auul) <pii genoraiemeiil aburdeut lo oouliuonl uu pou plus au sud el remoiilenl vers le iinrd j>ar sidle 
de I'.ibslaelo de la ehaine. Pes pluies peuvent durer |dusieurs jours el elles soul abondantes (maxinium 
gislre en 27 iieures : 100 nun) mais elles soul pen I'requeulcs (50 jours par an). Pe plus souvenl en hiver el 
loiijours en ele, le lenqis esl beau paree que le I'ronl pulaire esl rejete vers le sud el que reguenl sans parlago 
les hauIes pressions sublropieales du I'acifiipie. Pes veuls dominanls soul du sud-ouesl.

Pc elimat niedilerraneen se degrade avec I’allilude : a haissemen I des temperatures (Prislo Ivedenl or. 
32" 50' sud. altitude : 3 832 m; janvior + 7"; juillel 
aii-dessus do 3 000 in. Kai'raicliissomonl. des teni]ieral ures, surloul reerudeseence des pluies avee la monlee 
en latitude, mais par 38" 17' sud, Traiguen (altitude : 177 in), dans la depression ccnlralc, qui recoil 1 2u8 mm 
par an, a encore deux mnis sees. •

Au-dela du 39° parallele le elimat lempere oeeanique, ires arrose, prend le relais du elimat mediter- 
r.ineen. A \-aldi via, sur la cole, les pluies al Icignenl presqui: 2 500 mm (180 jmirs de pluie par an) el. me me s'i I 
picul moins cn ele, aiicun mois n'esl see. Pes hivers reslenl doux (7" 0 en juillel) mais les eles soul netlement 
frais 117" 2 eu janvier).

Trois priiioipaios formations vegelales oeeiquml les lerres basses du versaul oecidonlal des Andes, aux 
latitudes du Phili central. Du 33° au 38° parallele la formation climacique esl un iimlurral a feuilles poliles el 
persisianles, asse/. epais, sorte d’equivalenl du maquis incdilerraneen. II eomprend quelqucs arhres sclcro- 
|)liylles elairsemes (Ottiliaja napunuria, Pcumus buldtei), surloul des arbusles hauls de 7 a 5 m (Ldhrca cuudticu,

enre-

0° 8), augmentation des preeipilal ions, plus de 800 mm
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Hoi,I'ti holilus), lies (':|iim:ux (Acitria cm’cn) el des platiles grasses du lype caclus-cierf'c ((Jrrr.us chilornnis). 
Lorsini’il osl degrade - - el c’esl. lo plus soiivonl lo cas — le inulurr/il cedi- la j)lace a Ves/iinul, conslitue foisda- 
menlalnnenl par Acuciu ciu’c.h <1uiU. romlire le^ere favuriso, an printemps, le developpcnwul d'nii beau lapis 
lu-rbaeo ipii se dessaebo avm; I’eh;. A la iiauleur dr Sanlia^u, Ir vrrsaul. drs Andes n’a pas de I'urrl. mais par 
d'l" dll' sud, au-drssus de 1 000 m, sr n:iieiinl i rul. les premiers groupes ilo cedres (Lihomlrus rhilc.nsis).

A pari ir du parallrle, apparail une I'urrl. d'arbres a leuilles eadu([ues coniine .\ollio/n^us obli'iuii, 
unr fa^acee donl Ir purl rapprlle Ir eiienr, mais aussi a leuilles persislanles commc .\olho[a^u.s domhciji.. II 
s'y mrlr des conil'rrrs a parlir dr 1 2(10 m, Hinliiciirims (uidiuus el surlout les majcslueux Araucaria araucana.

I'.nlin au-deia du 10 ji.irallele eummener la pluvisilvo valvidieime, riebn on especos. Aux brires drja 
cites, iilhojaiiu.i ohli<iiui el SoUio/ugiis iloiuhci/i, s'ajoulenl des ma^iudias (Drimijs winlcri), des l.auracers 
(Pcrsra Un^uc) el dr ma^ni li.j urs cypres, /•'ilzroija cupressoiilc.s, (|ui ])euvenl, alleindre a a m do haul, tin 
diamelre de. a m rl plus de 2 000 ans d'aar; ils sonl comparables aux sequoias dr (ialifornic. I,a I'urrl valdi- 
vienne esl dense, aver ses I'ou^eres arboi'ese.rnles, ses iqiijdiyles, si-s Hanes abondanles, ses bambous loull'us; 
on a pit la qualilier a juslr liire de I'orel Iropieale en dobors des Tropiiptes. A Horioiiie, elle s'rlendail dr la 
(’.ordillere de la cole jusqu'a la ('.ordillere prineijiale, au-dessous de I 000 m, saul- la ott des surfaces mal drainers, 
marecaoruses, les uadis, cutisliluaieul des clairierrs nalurelles; mais diqmis Ir xixp siecle, rile a ele la violime 
d'incendirs rl dr di'd'ricbentenls inconsiderrs.

Kn allilude, la i'orel valdivienne so j>rolunge au-dcssus de la forel inixle du (’,11i 1 i cenlral. A ces laliludes 
el sur lo versanl ouesl des Andes, la limilc supf-ricure des arbres correspond a pen pres a la ligne infrrieuro des 
neiges elornelles, an moins a parlir du 08° parallrle : elle s’abaissc d'environ 2 000 m a I 000 rn an ''i2L- parallrle. 
Avanl le 3S° parallrle c’esl la srcbercsso qui exjtliipn; rinexistence de la forel en allilude.

Sur le versanl esl des Andes, aux laliludes de (’Argentine ntoyenne, I’aridile impose sa marque des 
so in me Is au pirdntonl; rile esl aceonluee par le vettl dil. do zonda, vcnl d’ouesl qui, unr fois I’rancbir la ligne 
do I’alle, acqitierl Irs earaeleres d’un t'uclin. Mendoza (32° 50’ sud; allilude 800 in} reroil moins de 100 mm, 
sous la forme d’orages en ele. (le sonl la Irs dornieres eclaboussures dr lype tropical car, au-dela du 3'i° paral- 
Kdr, les |>luies eycloniiptes venues de 1'ouesl, Lombenl en biver; dies restent faibles par suite de i'ecran andin. 
A Xouquen (38" a’ sud; altitude : 400 m), dies tie depassont pas non plus, en ntoyenne, 100 mm. I’arlout. les 
amplitudes tbermiques antiuelles sonl plus marijuees quo sur le cote cbilien; dies sonl superieures a une quin-
z.aine de degres.

Le piedmont andin, dans la province de Mendoza, esl convert d’unc sl.cppc buissonnanle parsemec 
de caclus : c'osl le jarillal, fail d'arbustes hauls de 1 a 2 in, a pelit.es fouilles persislanles el vernissees, parmi 
lesquds le genre I.urrca domine; il s’y ajoule des arbres chelifs (I^rusopis jlc.vuosa), des buissons epineux, des 
t• >ulies d’armoise; I'lierbe esl rare. Au-dcssus de 1 000 in on passe au monte serrano formation arbustive basso 
dans laquelle lo genre, le plus apparent esl A des mi a; onsuile, de 2 000 a 3 500 in, vient le curoinul, ju-airie tie 
graminrrs (Sti/xi) couverle do neige en biver.

\’ers le sud de la province do Mendoza, au pied do la cbalnc, le jarillal. est romplace par le solupul, 
association appauvrie ott s’intpose Ephedra ochrr.ala. La steppe basso tie la province de N’ouqucn, ricbo rn gra
minrrs. esl deja du lype patagouien. Partoul les arbres el memo les arbustes restcnl rexceplion. 11 faul arriver 
jusqu'aux abords de la ligne de fallo fronlalierc pour renconlrer des arbres veritables, des araucarias tlegrades 
rl des A'ollioja^us aidarclica couches par le vein. G’csl seulement au-dela tin 40° [tarallele tpie la forel couvre 
le versanl argentin des Andes, la oil, malgre le phunomeuc d’abri, il recoil assez tie precipitations (emiion 
1 000 mm) pour pcrmoltrc la eroissancc do Sulhojagus pumilio, dccidu, el plus bas d'arbres tie type valvivien 
qu'une stride polilitpto tie miso en reserve inainlient dans de bonnes conditions.

Le modele quaternaire
On pent dire que ressentiel du modele des Andes du Chili central ct de rArgentine moyenne, 

a rexeejolion de la Cordillerc de la cote, a etc directement determine par les glaciations du Pleis
tocene. 11 i'aut d’ailleurs noter I’apparition de g-laeiers actuels importants ii partir du .-33e pandhjle, 
apparition it mettre en rapport avec un accroissement appreciable des precipitations hivernales. 
1'lntrc les parallelcs 33° et 3oc ces glaciers couvrent ])lus de 700 km2 en territoire chilien ct environ 
000 km2 en territoire argentin. Il s’agit de petites calottes, installecs sur des plateaux pen inclines, 
qui envoient des langucs divergentes vers les vallees. Au-dclii du 35° parallcle, par suite de 
Pabaissement de la chaine, seuls les volcans les phis hauts portent des glaciers de 1'aible etendue; 
les grands appareils nc reapparaissent qirau sud du -tle parallcle. Sur le versant chilien la ligne 
d’equilibre glaciaire sc rencontre vers -t 100 — 4 200 m a la latitude de Santiago; elle s’abaisse 
rapidement ii 3 300 rn entre le 34° ct le 3;)G parallcle, pour descendrc ensuite regulierement :
2 000 m vers le 38°, 1 000 m vers le 42°; sur le versant argentin, elle sc situc en moyenne a 400 
ou 500 m plus haut.

11 parait maintenant etabli que les glaciers quaternaircs n’ont pas atteint la depression 
longitudinale chiliennc avant le 30° parallcle et le piedmont argentin avant le 40° parallcle.
On pent aussi tenir commc assurcc rexistence de plusieurs glaciations, au mains deux, proba- 
blement trois, voire quatre, que Ton a tendance, non sans raisons, a mettre en phase avec celies 
reconnucs dans I’hemisphcre Xord. Klles sont rcsponsablcs du modele glaciaire generalise qui 
caractcrise la Cordillerc principalc : cirques, auges, accumulations morainiques. La derniere v 
glaciation est evidemment la mieux eonnue. Dans la vallec du rio Aconcagua oh les fronts des 6/
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,<*l;u'icrs actiu-ls so situcnt vers t()() m d’altitude, unc languc est arrivee jusqu’a ‘2 100 rn. Dans 
io oours suporiour du rio Cachapoal (.'M-0 10' sud) la "lace est desccndue jusqu’a. 1 200 m soil 
10 km ])ius has (|u'au)ourd'lmi. Kile a atteint le bord de la depression longitudinalc a partir du 
do0 paralleie ot s'est avaneee ensuitc davantage vers I’oucst. Les langues pouvaient alors s’etalcr 
on lobes qui out: odilio dc gros bourrclets frontaux, rcsponsables, conjointemcnt avee le surcrcu- 
semont terminal, tie I’existonce dcs lacs subamlins, depuis le lac Colieo jus(]u’au lac Llanquihuc. 
Sur le. vorsant argent in, dans la vallee du rio Mendoza, a 2 400 m d’altitudc, unc accumulation 
moraiuique donno la limitc dc la dcrniorc grande extension dcs glaciers. Par 30° sud dc latitude, 
du C’erro Campanario (4 000 m), aujourd’hui cnglacc jusque vers 3 000 m, dcscendait par 1c 
Cajon grande, jusqu’a 1 350 m, un appavcil long dc 24 km. Plus au sud, vers le 40c paralleie, 
on outre dans la region dcs lacs glaciaires argentins (jui, a la dillcrcnce de ceux du versant chilien, 
restent cantonncs dans le domaine de la Cordillerc, d'ou lour morphologic de finger lakes aux 
versants esearpes. Par 41° 10' sud, io lac Xahuel Iluapi sc trouve a 750 m d’altitudc alors qu’a 
la memo latitude, du cote chilien, le lac Llanquihuc se situe settlement a 50 m.

IVndant le Quaternaire d’enormes cones dc dejection iluvio-glaeiaires out etc edifies 
dans la depression longitudinalc, entre le 33° ct le 36c paralleie, par les grands eours d’eau issus 
dc la haute Cordillerc. Dans ic bassin de Santiago on a cru pouv'oir identifier quatre generations 
de tels ap|)orts detritiques, mais la distinction n’est pas toujours facile car ils nc so sor.t pas 
emboites mais empiles les tins sur les aut.res par suite dc la tendance subsidente de la fosse. A 
partir du 3(>° paralleie apparait, d’abord aecole au pied dc la chaine, puis prenant davantage 
d’amplcur au }>oint dc s’etendre jusqu’au rebord oriental dc la Cordillerc de la cote, un paysage 
de eollincs engendre par dcs depots morainiques abandonnes lors dcs glaciations anterieurcs 
a la dernicro.

*

T.a Cordillerc jirincipalc i\ etc aussi 1c siege d’unc activite voleanique irnportantc dont 
temoignent dcs strato-volcans, des domes tie la\-e, dcs coulees de basaltcs andesitiques, plus on 
moins alVeetes jtar 1’erosion glacinirc. Les ccndrcs, lorsqu’cllcs retombaient sur dcs glaciers 
ctendus on des pontes montagneuses eouvertes de neige, provoquaient des lahars froids, verita- 
bles coulees boueuses dc debacle glacio-volcanique; eclles-ci s’ccoulaient par les vallccs jusque 
dans la tiepression centrale dont, aux cotes des formations fluvio-glaciaircs, elles out contribue 
au remblaiement, tout partieulierement datts les bassins de Santiago et de Rancagua (34° 10' sud). 
Cos lahars froids doivent etre distingues des lahars ehautls qui, en suivant aussi les vallees, out 
])ti attcindre le valle central; ils out laisse des depots herisses dc eerrillos, monticules de queltpies 
metres de haul, aux allures dc mamellcs (region de Curico, 35° sud).

La Cordillerc dc la cote du Chili central n’a pas connu de glaciations. Mais les changements 
climatiques du Pleistocene ont provoque, a plusieurs reprises, unc accentuation de 1’activite 
morphogenetitpic. L’abaisscment des temperatures ct 1’augmentation de la pluviosite expliquent 
rintervention tie processus periglaciaires au-dcssus de 1 200 m a la latitude dc Santiago, ct au 
niveau dc rOcean dans les environs dc Valdivia; dans I’enscmble de la ehatne les phenomenes 
torrentiels ont etc accrus. Des draperies eolluviales sur les versants et dcs cones de dejection 
emboites a leur jued portent, temoignage de eette morphogenese. Enfrn le long de la cote, des 
terrasses etagees, d’origine marine, parlbis tres devcloppces com me dans la province de Santiago 
on eelle d'Araueo (37°-380 sud) resultent tres probablcment dc rintcrferencc de mouvements 
tectoniriues ct ties oscillations glaeio-custatiques du niveau dc 1’Ocean.

Du cote argentin, la morj)hologie du piedmont andin est dilrereute dc eelle <pu a etc 
decritc au contact de la Cordillerc prineipale et dc la depression longitudinalc ehilienne. Cortes 
on retrouve des cones de dejection iluvio-glaeiaires emboites, la ou debouehent dans la plaine des 
eours d’eau importants, commc par example le rio Mendoza. Mais, ailleurs, le piedmont est 
caracterise par des surfaces d’erosion inclinees vers Test, qui arasent dcs formations molassicjues, 
grossieres ou fines, du Miocene et du Pliocene, et plongent sous les epandages limoneux dc la 
plaine. Cc sont des glacis d’ablation pen converts qui temoignent de la persistance, au eours 
du Quaternaire, dc conditions climatiques h tendance a ride, sur le versant argentin de la chaine. 
On a pu distingucr un glacis supericurr, reduit a 1’etat dc lambeaux et, en contrcbas, un glacis 
’u-ineipal beaueoup mieux j^reserve, quoitpic disseque et parfois faille. Dans le sud de la province 
de Mendoza et dans eelle de Xeuquen, la surface de ces glacis porte souvent des nappes de basaltcs 
quatcrnaircs.

I.a morphogenese actucllc n’est jars negligeable dans eette partie des Andes. Des ravi- 
nements et dcs eboulcments du type bad-lands et lavakas deehirent les versants de la. Cordillerc 
de la cote, la ou les defrichements ont fait disparaitre la foret; ils sont favoriscs par le regime 
des precipitations et I’cxtension dcs alflcurements d’arenes granitiques (maicillo). Les processus 
periglaciaires sont partout actifs dans la haute Cordillerc au-dessus dc 2 000 m. Les champs 
de dimes quo Ton rencontre de-ei de-la sur le piedmont argentin temoignent de rintervention

*
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du vont. 11 faudrait cnfm mcntionncr aussi les con.sc<juciicc.s morpholo_ffi([UCs dcs scisrncs qui 
•sent puissants ct i'rotjucnts; constapicnccs dircctcs, comme cc fut 1c cas lors du terri fiaut trern- 
blcnu'nt do terre do mai 1 !)(>() (pii ddtorniina uu alVaisscmcnt dc la Cordillore dc la cote do 1 a 
- m, outre 1c 37° ct le -kSu })arallolc; coiiM^apionocs indiroctos, surtout on haute Cordillere ou les 
pontes raidos favorisent los inoidonoos oataelysmiciuos, tels les glissements de pans cutlers dc 
versant qui peuvent barror durableinont los vallees.

LES ANDES DE LA PATAGONiE ET DE LA TERRE DE FEU (42''S — 5G'S)
Entre nio do t'hiloo ct le cap Horn, los Andos s’abaisscnt (aueun sommet n’atteint t 000 in 

a roxoeption du t'orro San \’alcntin, 40" 00' sud), s’emiettout on une multitudo d’ilos et so eou\-rent 
ilo calottes do glace. A partir du .VJ11 parallclc, olios so rcoourbont vers le sud-cst, puis, on Teri*c 
do Ecu. vors Tost pour rojoindro Pare dos Antilles australes et sc raooordor par lui, autour dc 
la mor d'Koosso, a la poninsulo antarotiipie (I’orre do (iraham).

D'un point, do vuo goologiipio, los Andes de la Patagonie appartieniK'nt a up. s\'sfdine 
orogoniipic ililloroni. do oolui (pii a donnd naissance au reste dc la Cordilldre chilo-argont.ine. 
Le goosynolinal do Magellan, oonqdotonHait isolo du bassin andin proprement dit par la dc<rsale 
do t'onoopoibn-Jiariloche, ost aj)j)aru tardivcnicnt, apres POxfordien seulomont. li presento dos 
allinitos avoo le systeme al]>in : une sedimentation cssentielloment marine, du llysoli d’abord, 
dos molasses ensuite. des pillows-lavas aussi dans les zones internes; un metamorphisme general. 
M’ais los grandes etapos dc Pevolution tcetoni<pic sont cellos (pii out etc idontiiiees ailleurs et, 
ioi encore, ec sont los grandes failles on extension de la fin du Miocene ou du debut du Pliocene 
qui sont responsablcs do la mise on place des volumes montagneux; mais les mouvements \-erti- 
eaux out etc moins vigoureux quo j)lus au nord.

Les divisions morphostructurales
DilVercntcs unites morphostructu rales aj^paraissent cn allant de Pocean Paeifique vers 

le plateau patagonien.
La Conlillt'iT dc la Cote se prolonge dans Pile dc Chiloe, Parchipcl des C'honos et la presqiPIle 

dc Taitao au-dola dc- laquolle (47° sud), olio disj'iarait a Pouest dans POodan. Sos sommets lourds 
ne depassent quo rarement 1 ()()() m d’altitudc. Elle ost toujours constituec par des roches 
anoionnes, preoambriennes, mais sans doute aussi paleozo'K[Uos ((piartzit.es, phyllades, mieas- 
chistcs, gneiss) (pii supportent dcs gres rnarins miocenes pen deranges, surtout visibles sur le 
cote ouest dc Pile de Chiloe, ct qui sont alVcotces par dcs intrusions granitiques cretacees, parti- 
eulieroment dans la jiresqu’ile du Taitao.

La depression lonoitudinale se poursuit sous les eaux, a partir du Puerto Montt, par 1c 
golfc d’Ancud et eelui dc C’oreovado, avant de s’achcver par le canal de Moraleda, obture au 
sud par Pisthme Ofqui qui unit la iirescpPile du Taitao a la Cordillere prineipalc.

La Cordillere dc la cote et la depression longitudinalc sont rolayees vors le sud par un 
ensemble d'arehipels qui s’egrencnt sur pros de 10° dc latitude. II s’agit d’un essaim d’iios et 
(Pilots escarpes — los points eulminants, aux formes arrondies, se situent entre 1 000 et 2 000 m — 
sejatres par un impressionnant dedale de fjords. Tout a Pouest allleurent des series sedimentaires 
permo-earboniferes dans lesqucllcs dominent les calcaires marmoreens; ailleurs les granites 
oretaces sont omnipresents.

La Cordillere prineipale, aux latitudes dc la Patagonie, presento Poriginalite d’etre tra- 
versoe d’est cn ouest par dos vallees qu’empruntent dcs cours d’oau nes dans Pavant-j^ays andin : 
en effet, sauf entre le lac Viedma (40° 35' sud) et le lac Argentine (50° 14' sud), la ligne de partage 
des eaux entre Pocean Atlantiquc et Poooan Paeifique, se situo a Post de la ehaine, au contact 
du plateau patagonien. Cos vallees out un calibragc (pii traduit, de toutc evidence, une origine 
glaciaire : a Pamont dies abritent. des lacs; plus bas dcs rivieres divaguont sur lour fond remblaye; 
;i Pavai dies sc prolongcnt par des fjords dans la region des archipcls.

Jusqu’aux ap])roches du -KA1 parallele, les sommets de la Cordillere atteignent 2 000 m 
seulomont mais vers Pouest, des volcans en partie encore aetifs aujourd'hui, culminent entre 
2 000 et 3 000 m. Au-dela, alors quo les volcans sc rarefient le plus meridional des volcans 
chiliens scmblc etre le Cerro Jbirney par 52° 20' sud - des cimes frontalieres aux formes hardies 
se dressent au-dessus des reliefs subandins, tcls le Pitz-ltoy (49° .15' sud, 3 440 m) ou le Paine 
(51° sud, 2 730 m) dont les aiguilles monolithiques sont determinees ]>ar des diaelases subver- 
ticales dans des rochcs granodioritiques. A partir du 51° ])arallcle et jus(p:’au detroit de Mage 1Jan, 
les Andes s’abaissent au-dessous dc 1 500 m, ou pen s’en faut, et dans le departement chilien 
d’Ultima Kspcranza (51° 30' sud - 53° sud) des fjords s’insinuent au occur de. la ehaine en la so



ileniembrant; par cux, les lacs du piedmont oriental (Seno Skyrinfr, Seno Otway) sent de fait 
des annexes de Toeean Pacifiquc. 1'ln Terre de Feu enfin, un rclevement topograpliifpie est a 
l\>ri^ine de la t'ordillerc de Darwin dont les sonnnets cnglaces sc situent auteur de 2 500 m.

D'un point de vuc structural, la partie oeeidentalc tie la Cordillere qui correspond aux 
/ones internes, est encore tres mal eonnuc; du moins peut-on souli^ner l importanee de la "rani- 
tisation (jui a alVeete les series seeondaires ainsi que raflleurement du socle precambrien a partir 
du 40'' parallele. t'n systemc de failles inverses a forte inclinaison qui, cn Terre de Feu, passe 
a de vrais ehcvaiuihemeuts a etc reconnu; il est j)robablcment d’age laramicn. Far contre la 
eonstitutioii geologique de la partie orientale — les /ones cxterncs — a etc bcaucoup mieux 
demelee grace aux reeherehes petrolieres; elle est aussi relativement simple. II s’agit d’un systeme 
de plis, asse/. ]H‘ii eompliques, (pii alVeete les series ineso/o'upics ct qui s’amortit vers Tavant- 
pays patagonien. De belles formes strue.turales cn resultcnt. t'c serrage a etc aeeompugne de la 
mise en place de plutons supraerustaux circonserits qui out etc dates par des rnethodcs radio- 
metriques du Miocene suj)ericur; le Idt/.-Roy et le Paine correspondent precisement a de telles 
intrusions. An sue! du detroit de Magellan cctte simplicite teetonique disparait puisqu’en Terre 
de Feu I'cnscmble des /ones cxterncs chcvauche hori/ontalement I’avant-fossc molassiquc, 
mais les reliefs structuraux gardent leur nettete. An nord an eontraire, dans la province chi- 
lienne d’Ayseu, vers 1c 45e parallele, les scries seeondaires ne sont pas plissecs; appuyees sur le 
socle, clles montrent seulement une disposition monoclinale a plongement pen accuse.

Les reliefs subaniiins changcnt de nature et d’aspect du nord an sud. Jusqu’au lac Pucnos- 
Aires (4-(!0 .'50' sud), il s’agit d’unc succession de fosses et de vallees, d’orientation grossierement 
meridienne, ])lus ou moins bien conncctes entre cux, situes en contrebas de la plate-forme tabu- 
lairc qui s’incline vers 1’occan Atlantique. Ensuitc, et jusqu’au lae Argentino, les plateaux de la 
Patngonie, constitues id par des basaltes cenozoiques decoupes en mesas, viennent s’appuyer 
au pied memo de la Cordillere, vers 1 000 - 1 500 m d’altitude et il n’est pas permis de parlor de 
depression, si ce n’est par endroits, la ou des surcreusemeilts, dus aux lobes des glaciers quater- 
naires, sont aujourd’hui occupes par des lacs (Puyrredon, San Martin, Viedma). C’est seulement 
au sud du lae Argentino epic se suit, jusqu’aux environs de Puerto Natalcs (51° 44' sud), soit 
sur j)lus de 150 km, un veritable sillon subandin, nettement marque dans la topographic. Il 
est limite a best par le front d’unc longue cuesta meridienne, pen festonnee, due a un niveau 
resistant de la seric sedimentaire eogene qui s’inclinc du cote de 1’Atlantique. Deux percecs 
eonsequentes, 1’une cn face du lac Sarmiento (51° 03' sud), 1’autre cn face du lac Toro (51° 13' sud), 
temoignent d’un ancien eeoulement important vers best car dies nc sont plus fonctionnclles 
aujourd’hui. Dans la depression ellc-meme, on retrouve les couches meso/oiques des /ones 
cxterncs mais plus doucement plissecs que dans la Cordillere; ici encore les contrastes litho- 
logiques sont a borigine de formes structuralcs dont les synelinaux perches ofTrent do remar- 
quables exemplcs. Le modele glaciaire y est d’une singuliere nettete; cordons morainiques, 
lacs, drainage anarchiquc. En Terre de Feu enfin, la /one subandine correspond aux froncements 
de couvcrturc de bavant-fosse molassiquc, froncements qui donnent des reliefs monoclinaux 
avant qu’ils ne s’amortissement rapidement sur la plate-forme rigide.

I

•-*

Les milieux bio-climatiques
Los Andos do la Patagonie connaisscnt un o.lirnal Jo type Lempeni oceaniquc. Lem’ allongcincnt cn 

latitudo n'introiluil quo des nuances mais leur dispos'd ion meridienne est a borigine d’un contras to, ties marque, 
d’ordre p!uviometri<jue entre le versanl ouest au vent et le vorsant est sous ii1 vent. Lependant, a partir du 
53° parallele, les marges du domaino suhpolaire sont atteintes tandis que le detroit de Magellan permet la 
propagation des inlluences humides du Piicifixiue vers la cote atlantique et que l inllechissement de la chaine 
vers best attenue progressivement la ilissymetrie climatique entre les versanls.

Le regime des temperatures est caracteriso p.ar des hivers tres doux ct des etes tres frais. Du cote de 
bocean Pacifiquc, la moyenne du mois.le plus froid, gcneralcmcnt aout, passe d’environ 8° du nord ile (lual'o, 
•'i3° 3'i’ sud, 7° 3j a P’ tut sud (ilot des Kvangeiistes, 52° 2V sud, 4° u) ct cclle du mois le plus chaud, souvent 
tevrier, de 13° au nord (ile Guafo, '12° 7) a 9° au sud (ilot des Kvangeiistes, 8° 9). L’ampliludc tliermique annuellc 
est. done faible, tout, coniine I'amplitudc llienui<|ue diurne qui se situe cn moyenne autour de 5°. A latitude 

froid cn liivcr, et plus chaud en etc, sur le versanl oriental des Andes : a Lohaiqueegale. il fait et plus
Lj'-' 28’ sud) et a Punla Arenas (53° lU’ sud) juillet accuse rcspcctivemeut '1° 9 et 2°, janvier 14° 7 ct 1 lu 2. 

Sauf en altitude, binlensite du gel est faihlc (minima absolus, ilc Guafo 0°,1; ilot des Kvangeiistes — 7° 2; 
Punta Arenas — 9° 3) ct bcnncigemcnt de courte duree; beau de mer n’est jamais prise par les glaces.

Purtout, sur le versant ouest de la Cordillere, les pluies sont tres abondantes meinc au niveau de 
bOcean, mais idles diminuent rajiidemenl sur le versant est. Kilos sont ajiporlees par les depressions du front 
populaire qui, a ces latitudes, abordent. la chaine en tunics saisons ct, par temps non perturbe, les vents ocea- 
niqiie.-, condensent leur forte humidite sur le cote Pacifiquc, avant de redescendre vers la Patagonie avec un 
effet de foehn. Ces pluies qui tombenl sur les reliefs sous forme de neige, sont fortes et durables. Sur le versant
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1
uursl, lo numliro <1>' jniirs |>Iui<: i'sL clcvo : .'i joins sur l.’clahlisscinonL il'mi n'-i'imi: aiiliiiyrlouiiiiie il’air 
ai>tai-cli«|U(; i:si. oxi’opliomiol.

.lus>[u'a la |iouinsulr ilu Tailao, la hauteur il'eau ammelle passe ile phis ile 1 m sur Irs hnnls ile I'oce 
ie (ile {iual'o, altiliule 1M) in, I 'll',) iin<i| a pres he .'i in \'ers I'inlerieur, sans (pic jouc cneore I’elVel.

lallitmle (I’ueiiii Aysen, ''in1' 2V sud, allilude 10 m, 2 9'd) iimi), pour loinlicr a nioins dr 200 nuu, au-dela 
de la (jordilieri', dans les depressions suhaudiues. Tons les mois do I’amiee soul oopieuseinrul. .armses uiais 
1 hiver eounail une reerudeseenee ties pluies. An sud de la poninsulc du i’aitao, la pluvioinelrio au"iiienle 
eonsiderahieiuenI puis<iue la traiiehe d'oau annueile. depasse iirohaldoinenl 7 in dans I'ilo U'eilin^lon i'.i" 2d’ 
sud) ct 1'iie Mad re de Dios (50° 10' sud); aueun ryllimc saisonnier n’est disocrnable. A partir du o2e parallelo, 
les pluies diininuonl d'inlensile mais resl.ent elevoos el le oonlraste enlro. les deux vorsanls no s'atlenue pas. 
Aux latitudes 52-53° sud, de i’ouesl. a I'esl, les inoyeiuies annuidles, nu ni%’oau de la mer, soul les suisnaulrs : 
ilol des Kvangelistes, 75° lonp-ilude oiiest, 2 078 nun; baie Felix, 7/i° lon<ril ude ouost, i S00 mm; Punla Arenas, 
71° lonsriludo ouesl. 'il(i nun; Punta Dunpu'iiess, 08° 30’ longitude uuest, 2'i7 nun. Tonies cos slalions foul 
apparaitre un leger maximum d'aulomno.

Paree <pie silueos dans la coiniure des rourin" jorlirs, les Andos de la Palajponie sont balayeos, tuuL an 
long de 1'an nee, par des vents forts, frequents cl durables (70 jours do, vent d’une force egalc. on supei'ieure 
a la \'aleur 8 do reehello Beaufort, dans Pilot des Kvangclislcs). II s’agil des grands \‘onls d'oucst, (ini, lorsiju'ils 
soul canalises par les fjords, peuvenl alloindre. des vilesses \ erl igineuses. Sur le versanl pacil'iqiie i'iusolatiou 
ost faible (ilot des Evangi’disles : 3 jours de eiel degage el 201 jours de ciel eouverl par anj el riiumidile atmos- 
pliorique elcveo (moycniie annueile suporietire a 70 ^j,).

Les Andes do hi I’alagonio soul avanl lout le domainc de la forel. La j'ejoralion des temperatures 
lire a Paugmentation de hi latitude d’une part, Popposition enlro un versanl ouesl humide el un versanl osl 
plus see d’aulro p.irl, jiormol lent do (listingucr trois types do fordts : ec soul, du cole I’acilique, en allanl vers 
le sud. d'abord hi forel nord-patagonicune toujours \'orlo, puis la forel suhanlareliipio, .sempervironle idle aussi, 
el, du cote Allanliquo, la forel suban tarot iq no cadueifidiee. Les temperatures d'eie mihlioeres et les vents 
Ires violents s'lqqiosenl a Poxtension des arbros en altitude. Sur le verstml ouesl, la limile supericuro do la 
forel passe d'euviron l 000 m dans le nurd do la province d’Aysen a moms de 200 m on Torre de Feu.

La forel nord-palagonienue ost une pluvisilve dense, toujours Ncrte, slrati(ii'-e el riche en ospdees. 
File jirend le relais do la forel valdivienue ii jitirlir du sud de Pile de Cbilod el so distingue d’elle ]>ar la disp; 
ritiou tie .Xolh(ij<t”u$ obl'uina, dis|>iirition a met Ire probahloinont, en rapport avoe le llechisscunent des teuq 
rat ores. C/est un autre hetro ipii devioul Pespeee dominante, AVd/zo/rtgus ilom Ijci/i, t res bd arbre dont le I roue 
poul atleindre 'it) m do liaul. cl dont les feuillos, do polite taille, sont pcrsistanles; a ses cotes se renconlrenl 
aussi des eoniferes (Poiluccrpus nubigrin,.--), des magnolias (Drimi/s wintcri) et, a Pelage ic plus has, des 
bambous (('itust/iLC/t t/uHu) qui formont des fourros; les epiphytes et les lianes abondent.

Au-dela de la pcninsulo du Tailao, eommeneo la forel subanlarolique sempervirente, moins exubc- 
ranle ijue la preeeilenla paree quo les conditions Ihermiques en etc comme en hiver, deviennenl. plus severcs. 
La fagaeee dominante esl mainlenanl AVd/zo/agus l)tit.loi<!rs, toujours a femlles persist a nl es; elle so mele a 
des eypres (Prlycrotlt'ndrou u^ijrrii/n). Vers le sud colic forel dovicnl \erilablemenl elietive el se limile a 
uu et roil I iso re qui f range les rivages des fjords. A u-dessus, des arbros rabougris. eon dies sur le sol, no se icncuu- 
trent <pie lies roehes raclccs par les glaces, couvertes do lichens, et, dans les dejiressions, des tmirbieros.

Sur 1c versanl oriental dc la (lordillero, au-dessous dc 1 500 m dtins le A’ord, do i00 - 500 m a Pextremile 
du continent, la forel subaiHarclique esl composee de helres qui se depouillenl de lours feuillos en hi\-er, .Xolho 
jpiwiilio, el, a une altitude moindre, au eontacl de la slo|q>e palrigouienno, A’(d//o/dgu.v imtarclicn. Quand 
la pluvionic!rie annueile descend au-dessous de 350 mm, hi forel fail place progressivemcnl a un lapis de 
gr.uninees vivaces, caracteristiquc des parties les plus arrosees du plateau do la Palagonie.

L’ctagement en altitude rcprodml grossiercmenl. cello disposition latitudinale des formations voge- 
tales. \rers ie 'i()c jiarallele, on rencontre en partant de Poceau Paeihcjne, d’abord la forel nord-palagonienne 
jusque vers 500-000 m, puis la forel subantarclupie sempervirente cpii no depasse gnerc 800 m. Au-dossus, 
hors des champs (ie glace, s’acc.roehenI. des planl.es on cmissinet et des buissons d’alliludc. Pin descendant 
sur le versanl oppose, les arbros decidus de la forel subanlarcliquo apparaissenl vers 1 OtH) m, pour coder la 
place, 500 a G00 m plus bus, a une prairie, puis rapidement a la steppe.

I "
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Le modele glaciaire
L’emjtrcintc glaciaire est la ctifacteristique foiKhuncnttile du modele des Andes de hi 

Patagonic ct dc la Terre dc Feu.
La glaciation aetuellc est. encore impostmte puisque les glaces couvrent une superlicie 

c\'aluee a plus de 24 ()()() km2. Jusqu'au t’erro San Valentin, il s’agit encore tivtint tout de giaeiers 
dc vallee, mais, plus-tut sud, s’etendent deux vastes calottes de glace, separecs entre dies j)ar 
hi \-allee du rio Haker (47° 30' sud). Le Ilido Pata^uniro Xorle, entierement loettlise au Chili, 
a tine centaine dc kilometres dc longueur; sa largeur moyemte est tic Ford re dc 4.5 km; il couvrc 
environ 4 400 km2 a unc altitude qui vtirie entre 1 1.50 et 1 400 m. Dix-sept hmgucs glaciaircs 
s’en ecliappent, dont certaines out plus de ;5() km dc long; le glacier San Pafael est. par 40° 41' 
sud, le premier a velcr dans Focean Paeificpte. JjC JJirlo I’alaiioiiico Sur a 330 km dc long dm nord 
au sud et s’etend sur quclcptc 13 .500 km2, surtout en tcrriloirc ehiiieu. Au nord du volean Lautaro 
(40° sud, 3 300 m), il sc presente sous la forme d’une calotte convc.xe ipii occupc probablemcnt
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l\,ii)]'>l;uviiH,nl (runo cuv-’ti.-’ topoii-rnpliique. Sa sm ' ■ sc situc vers 1 000 - 1 700 in d’altitu<ic;
los nunataks y sont pen 
pari’ois memo <les ehaiia 
pninteni au-dossus tie la 
vers Test, atteiynent K 
Uii'Ui Pula iion ico Sar,
1;\ peninsulo Muno/. (d 
Darwin cst laryemeni

dreux. Plus an suci, I", 
onta^neux, eomme le 

. Dos glaciers cllluei 
. suhanciins a par' 
cs calottes glaeia. 
dans idle Santa

idc s’accrolt (1 000 - ‘J 000 m) ct dcs pics,
• Ion Mariano Moreno (40° 20' sud, 0 .S.'3G m) 
)utissent dans les fjords a Idaicst; d’autres,

• ae San Martin (40° 01-' sud). Au-dcia du 
renent. sur la Cordillerc Sanniento, dans

jusqu’en Terre dc Feu on la Cordillerc dc
N’ee sous les glaee 
a ties emissitnis deSaul’ cxeciition ■s voicanitpics, a partir dcs ajiparcils crujitiis 

encore aetil’s de la Ct<i\.,.,ere, les glaciers de la . an.^wnic sont pen charges en moraines, surtout 
wrs ramont, par suite tic la faiblc extensitm des reliefs supragiaciaires. Ccs glaciers sont du 
type tempere iuunidc; 1'alimcntation cst abondante, I’ablation reduite. Depuis un sieclc environ 
ct jusqu’en 10GS, la tentiance generale etait au recul tics fronts glaciaircs mais, pentlant ectte 
j)erit)tlc, ties ernes assynchroncs out pu allccter certains glaciers.

I A- nombre ct rextension tics glaciations (piaternaires continuent a susciter des contro- 
Nerses. On a tendance aujourti'hui a mettre cn doute rcxistence, au Quatcrnairc aneicn, d’un 
inlantlsis tpri aurait tu-eupe reinplaeement tie la Patagonic argentine. La vaste nappe dcs Tr/niclchc 
prlibh'.'! ou rodtulu.s palaiionicos tpii allleure a best du plateau, etait traditionncllcmcnt intcrjiretee 
eomme un \ ieux depot d’origine glaeiairc; plusicurs auteurs y voient maintenant un ejiandage, 
mis en ])lacc a partir tie la (in du Pliocene, dans un milieu morphoelimatiquc semi-aridc. Par 
eontre ties depots et des formes typiquement morainitpies, appartenant a (piatre groupcs chrono- 
logiques, out etc identifies. Ils montrent (pic, lors tic leur edification, les glaciers des Andes 
etaient tie type alaskicn; ils etalaicnt leurs lt>bcs terminaux au pied dc la ehaine mais nc s’eten- 
daient guerc au-ticla dcs (lej)rcssions subandines, sauf la oil des percecs leur permettaient d’allcr 
un pen jdus loin vers Lest. Cc n’est tpfa partir tin 52° parallelc (pu: les glaccs out pu atteindre, 
lors dc leur expansion maximale, focean Atlantiquc. Memc sur une carte a petite cehelle, on 
reeonnait idsement les manpics de trois tie ccs episodes glaciaircs dans les retrccisscmcnts qui 
alfeetent le detroit de Magellan a Test dc Punta Arenas. Le plus recent de ccs episodes, respon- 
sable de fetiiHeat ion des cordons remartpiablement consort es qui barrent les lacs subantlins, 
date trenviron 2b 000 ans. Les autres iqiparl iemlraient a ties stades anterieurs d’unc memc 
glaciation qui devrait eorrespondre a la glaciation Wisconsin-Wiirm dc riiemispherc Nord, sauf 
le plus aneicn qui, paree que ses depots sont plus altercs, [lourrait ra’isonnablcmcnt se rattaeher 
a une glaciation plus vieille (Illinois-Riss ?). Dcs etudes recentes, ajipuyecs sur de nombrcuscs 
datations absolues, obtenues jiar la methode du ‘'T', montrent que le Tardiglaciaire, probablcment 
entre 14 000 et 12 bOO HP. a vu une reavaneec ties langucs (pii attcignirenl sans les reoceuper 
entierement. certains des lacs subantlins. An con.traire, pendant 11 lypsitliermal (1 1 000 - b 000 HP), 
les appareils se relirerent en-deca tie leur front aetucl. Knfm, le Xeo-glaciaire a connu unc succes
sion tie puisaiions : une crise, ia plus importantc, au cours du cinquieme millenairc, une autre 
au troisieme millenairc, une troisieme au xvinc siceic.

*

Tout le versant paciiiquc dcs Andes tie la Patagonic a etc oceupe par les glaees, 
a rexcejditm ceptmdant tie file tie Chiloe on seules des formations tluvio-glaeiaircs out etc recon- 
nues. ^lais, partout aiilcurs, les glaccs au-dcssus tlestpiclles n’emcrgcaient que les plus hauts 
sommets, out racle les intcrlluves et prolbndement burinc les vallces jusqu’au niveau tic fOeean 
et meme au-tlessous. Fn shelf s’est probablcment avance sur la plate-forme continentale a partir 
tie la region tics archipcls.

On comjjrend ainsi romnipresence du modclc glaeiairc dans les Andes tie la Patagonic 
et de la Terre dc Feu. Le versant ouest on dominent les formes d’erosion doit son originalite 
aux fjords, appeles ici cmialrs cpii, au sud dc file de Chiloe, constituent un labyrinthe unit|ue 
au mondc. Dcs jiarois vertieales, parfois hautes de plusicurs ccntaines tie metres, dcs gradins 
tie conllucnec soulignes jiar dcs cascades, eonferent a ccs ancicnnes vallces glaciaircs, ennoyees 
]>ar les emix mai’ines, unc singulicre bcaute. D’enormes ombilies immerges out etc reconnus 
dans ccs fjords : le canal Mcsicr (48° 33' sud), ]>ar example, presente (piatre surcrcuscments tpii 
atteignent entre 800 ct 1 300 m dc-profontleur. Les eunalcs dessinent un (puulrillagc aux lignes 
rigitles car ils sont etroitement controles ])ar dcs failles tpii obeissent a trois orientations prinei- 
palcs, nord-sud, nord-cst - sud-ouest, et nord-ouest. - suti-cst; la premiere qui est la plus impor- 
tante, est j)arallele a I’axc dc la cordillerc et s’inileehit avtte lui, a partir du b2u parallelc, d’abortl 
\-ers le sud-cst (partie oeeidentale du detroit tie Magellan), puis \-ers Test (canal de Beagle). 
II cst logique dc penscr que les accidents cassants out guide I’etablisscnicnt d’un reseau hydro- 
■rraphifpie, lors du soulcvement dcs Andes a la lin du Tertiaire; dcs \-allees lluviaies out alors 
etc ercusees, (jui a leur tour out canalise I’erosion glaeiairc au Quatcrnairc.
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Si li\s fjonis roprcscntcnt I'element morpholoo-ujue mnjeur du versant oucst do la fordil- 
lere de la PataLrouie, se sont les lacs qui donnent leur ori^inalite an versant cst. Ces lacs de sur- 
crcuscment. dc forme allon^cc, limites ]>ar de hantes parois roeheuscs (piand ils naissent dans 
la monta^ne. s'etalent librcmcnt, hordes j)ar des ri\cs basses, des lors qu’ils attei^nent la region 
subandine. Tout a Test, ils sont barn's par des cordons morainiques, gcneralemcnt doubles, 
edilies lors ilu jilus recent episode de la derniere o-laeiation. Ces lacs — a rexeeption du lae \’icdma 
et du lae Arcentino — ont des emissaires (pii coulent vers I’ocean Pacilique. Pourtant, cn face 
d’eux, existent ties vallees, souvent larges, (pii se dirigent vers roccan Atlantique et dans lestjucllcs, 
an milieu tie marecages, sc trainent aujourcrimi des ri\-icres sous-adaptees. Ces vallees ont .fonc- 
tionne eomme exutoires des lacs pendant les glaciations quatcrnaircs, lorstiue la route de Touest 
etait barree par les glaces, cxactement eomme elle Test cneorc aujounrhui entre le lae Yicdma 
et le lae. Argentino, a cause dc I’existenee du 11 iclo Pata^nnico Sur. Mais pareo quo, lors des 
periotles froides du Pleistocene, la division interoeeanique des glaces, coinpte tenu de leur epais- 
seur, etait rejetee vers I’cst, les courants dc glace s’eeoulaient depuis le plateau patagonicn, 
\ers 1‘oeean Paeilitpie, par-dessus la Cordillere, et ])reparaient des couloirs d’erosion profonds 
que les caux courantes allaient emprunter pendant les periodcs dc deglaeiation. II convicnt 
crajouter que ties phcnomcnes de capture ont pu sc produirc an profit des rivieivs a forte penfe 
tin versant ouest, rivieres dont le debit est aussi largemcnt favorise par la dissymetrie pluvio- 
metrique de la ehaine. Au nord du 40° paradcic, les lacs oeeupent des superficies plus reduites, 
sans doute paree que les lobes glaeiaires etaient moins etendus sur le piedmont mais aussi parec 
tpic I’action plus profonde dc I’erosion iluviale postglaciaire les a vidanges en partic; dans les 
aneiens domaines laeustres asscches, les rivieres ont taille des terrasses etagees, eomme cellos 
ijiii ont etc signalees dans la region dc Cohaique au Chili.

Tl est logique dc penser que des phcnomcnes de dechargc isostatifpie d’originc glaeiairc 
sont intervenus pendant les temps Holocenes dans les Andes dc la Patagonie et dc la Terre de 
Feu. 1st de fait, des terrasses marines soulevees, reccntes, ont etc signalees sur les rives de la 
partic orientale du detroit dc IMagclian; dies jiaraisscnt beaucoup moins frequentes dans la 
region ties archipels, ee ejui pourrait s’expliquer par un mouvement teotonique tie bascule vers 
I’ouest, resultat u"uu soulevement du Imrd atiantitpie et d’un rdVaissemeut du cote pacifique. 
On eompreiulrait peut-elre alors mieux les extraordinaires profondeurs attcintes par les ombilics 
de certains fjords chiliens, profondeurs qu’il est, semble-t-il, dinieile d'attribuer au seal surcreu- 
sement des glaciers; memo tres epais.

I-os retouches apportees ]>ar 1’erosion jiostglaciairc sont apparemment discretes. Aux 
possibles ])henomencs de capture deja signales, il faudrait ajoutcr des actions dc remblaiement 
dans !c fond; des auges de la Cordillere. (juant aux processus periglaeiaires, leur role scmble etre 
limite, du moins a rbcure aetucllc ear les conditions climatiqucs nc favorisent pas le gel en ]mo- 
fond ear. La gelifraction alTeete les hautes parois roeheuscs. Les manifestations dc solifluction 
eonstatecs dans les depressions subandincs scmblent avoir une originc anthropique.
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