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Appendix tecbnique aii rapport préliminaire sur ¡non expédition

géologique dans la Cordillere argentino -chilienne du 40° et 41°

latitiide siid, región du Nahuel-Euapi.

I . Données géologiques et topographiques

Entré le 2 2 mars 1808 dans la ré,gion du Lacar, j"ai consacré

nombre d'excursions á l'étude géologique de ce terrain. Le détail de

mes routes est énoncé dans le rapport préliminaire sur mon expédition

qui precede ees remarques techniques O.

Mon dernier campement vers l'ouest fut dressé prés de l'embouchure

du rio Hua-Huma sur du g-ríz«//. Cette riviére, tranquille d'abord, coule

dans la premiére demi-lieue sur un plan d'alluvions peu incliné.

Les versants de la vallée sont formes par la roche granitique, autant

qu'elle est visible dans les foréts épaisses. Je presume que la Cordil-

lere d'Ipela est granitique également. Dans la zone des sommets, qui

atteignent 2000 mctres et plus au-dessus de la mer, existent des restes

d'une nappe basaltique horizontale.

Les nombreuses vallées laterales s'ouvrent dans la vallée principale

par une brusque inclinaison de leur thalvveg. Le fond de ees vallées est

bien plus elevé que celui de la vallée principale. Aux versants de celle-ci

corresponden! des terrasses d erosión notableinent bien conservées. J en

t Revista del iMusco de La Plata», tome IX, pag. 221 et suivantes.
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ai observé six depuis l'embouchurc jusqu'á deux lieues plus bas, cinq

á gauche et une sur la rive droite, et dans quatre niveaux difterents

au-dessus du riü Mua-Huma: et toutes ees terrasses sont inclinées vers

/'esí, c'esi-á -diré contrairement á la direction actuelle du rio Hua-

Huma

.

Ces terrasses retrogrades prouvent que la región située á l'ouest du

lac Lacar appartenait autrefois au domaine hydrographique de celui-ci

et ce n'est que dans un temps plus moderne qu'une riviere du Chili, le

Hua-Huma, a attaqué cette terre par l'érosion et s'est fait tributaire les

eaux du Lacar pour les emmener au Pacifique.

Avec le courant a augmenté la forcé érosive du petit ruisseau de

sorte qu'il a creusé une gorge profonde. Les affluents latéraux n ont pas

encoré pu le suivre partout. lis se déversaient ailleurs au lac et doivent

maintenant s'alligner á la nouvelle base d'érosion.

Quant au paysage, le lac Lacar., qui a six lieues de longueur environ.

rappelle le lac de Brienz dans l'Oberland bernois (Suisse).

Le bord nord du lac étant inaccessible dans sa partie oriéntale, on

gravit, pour faire le contour de ces parois á pie, une rampe de porphyre

s'élevant dans la partie céntrale du bord nord a une hauteur de 400 mé-

tres au-dessus du lac (lago Lacar 614 m.), et ce n'est que vers San

Martin de los Andes quon se retrouve au bord du lac.

Au-delá de la rampe, on est surpris par une grande vallée plañe,

qui par sa configuration se manifesté á premiére vue comme /ond d'un

anden lac qui se déversait probablement vers Test; la encoré, presque

au méme niveau, se trouvent deux régions semblables quoique plus pe-

tites. Les eaux presque dormantes d'un ruisseau (Arroyo Quinalahué)

serpentent á travers le fond marécageux de cette cuvette topographique

pour s'animer ensuite et se jeter de cascade en cascade. par une gorge

sauvage, dans le lac Lacar. Un second ravin occidental va également au

Lacar en traversant la parois porphyrique.

C'est un contraste frappant entre ces deux gorges jeunes en forma-

tion, descendant vers le Lacar, et le fond plat de l'ancien lac de Quina-

lahué en haut. Jen ai determiné le point le plus bas avec 824 métres,

tandis que la ligne de circonférence de l'ancien bord du lac se trouve

á 1000 métres á peu prés au-dessus de la mer. Regardant plus haut,

l'oeil rencontre des formes tranquilles et douces, des sommets arrondis;

depuis longtemps l'érosion s'y est équilibrée. Au contraire, en bas. vers

le Lacar, la formation des vallées est en pleine activité; il s'y forme

des gorges étroites á formes aigües et prononcées.

Plus á Test, suit le basalte. C'est la zone basaltiquedéjá décrite qui

perce les granits dans cette localité á une largeur de six kilométres en-

viron. Elle forme des montagnes tres caractéristiques par leur aspect

de «tetes» isolées et leur surface arrondie par l'action des anciens gla-
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ciers
;
quelques unes de ees montai;nes sont encoré couvertes de mo-

ra ¡nes.

Vis -á- vis du bord sud du lac Lacar, les basaltes forment des pa-

rois verticales: un éventail droit, grandiose, de colonnes de lave refroidie.

C'est ici qu a dü passer la fente d'éruption tres large dans une direction

plus ou moins méridionale. Les basaltes sen sont écoulés, s'élargissant

au-dessus des granits et des gres en forme de nappes, de couvertures

volcaniques. L'examen pétrographique des échantillons de cette zone.

passant du Lacar par la vallée du Limay jusqu'aux monts Carmen de

Villegas et Trenque-Malal au Nahuel-Huapi , démontrera si c'était oui

ou non une éruption unique.

A son extrémité oriéntale, prés de San Martin de los Andes, le

lac Lacar touche le granit pour la seconde fois au flanc est des ba-

saltes, desquels le granit est separé par endroits par un banc puissant de

porphvre quarl;ifére. Celui-c¡ s incline vers lest et gagne des deux

cotes le fond de la Vega de Maipú. Granit et porphyre montrent des sur-

faces moutonnéis. Au-dessus s'éléve le C/iapelco, haut-plateau immense

de laves et de tufs correspondants. Les tables de basalte s inclinent de

deux á quatre degrés en moyenne \'ers 1 est sortant de la zone d épan-

chement.

La Vega de Maipú représente aussi un anclen fond de lac. On est

frappé de nouveau par les jeunes gorges des petites riviéres qui se jettent

dans la plaine de la Vega située á cent métres plus haut que le niveau

du Lacar. Mais si l'on remonte un de ees ravins, par exemple celui du

milieu du \ersant nord, on parvient i un col assez large (800 métres

au-dessus de la mer; Vega Maipú: 71 i métres) qui conduit dans une

grande vallée ouverte mais satis riviére. Nous passons une rampe do

porphyre surmontée de basalte, puis deux remparts morainiques en

forme de demi-cercle ouvert vers le sud, et nous voici arrivés, á 848
métres au-dessus du niveau de la mer, sur la grande terrasse d'accumu-

lation du Rio Quilquihué qui \'¡ent du lac Lolog et se déverse au

rio Chimehuin, appartenant aussi au systéme atlantique du Collon-Cura

—Limay!

Au fond de la Vega de Maipú, il ya une petite riviére marquée Arroyo

Calbuco sur la carte du Musée de La Plata de i 896. Elle forme un ma-

récage dans la ^'ega, puis descend, par une courte gorge de roches gra-

nitiques, á San Martin de los Andes et au lac Lacar. A l'extrémité su-

périeure, oriéntale de la Vega de Maipú. cette riviére est formée de deux

ruisseaux qui viennent de directions exactement opposées. Le premier,

celui du sud, descend du Chapaleo. Mais suivons d abord 1 autre, celui

du nord! Nous y rencontrons une petite gorge modelée récemment, dans

le sens géologique, et puis, á 788 métres au-dessus de la mer, nous

arrivons dans un inarécage étroit mais long de deux kilométres et dont
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les bords bien accentués sont en méme temps les bords d'une suiface de

terrasse accumulée de graviers s élevant continuelleniLMit quoique tres

peu vers Touest.

Ce marécage est le lit d'une ancienne el puissaníe viviere dont les

eaiix vcnaient de l'est et se réunissaienl á eeHes dii Rio Quilquihiié. La

terrasse est la continuation de la terrasse du Quilquihué qm vient du lac

Lolog et que nous avons deja rencontrée plus haut; et, cótoyant le

marais, nous ailons trouver le rio Quilquihué méme, á un kilométre

plus au nord-est et á peine dix métres plus bas. Un ruisseau insigni-

Hant, autrefois affluent droit de l'ancienne riviére de ce marécage, profite

aujourd'hui de ce lit abandonné pour joindre le Quilquihué.

L'autre partie de Tarroyo Calbuco, le ruisseau du sud, est separé

du premier, celui du nord, par une iarge colline basaltique couverte en

parties de moraines et de blocs erratiques. En amont, cette partie du Cal-

buco nous conduit sur la méme terrasse fluviale du Quilquihué, mais á

une lieue plus au sud oü 11 se présente également un anclen lit de riviére

avec inclinaison vers l'est. mais dont le ruisseau ne profite pas; ¡1 a sa

source plus au sud et plus á Tintérieur du plateau du Chapelco.

A Test, á une distance d'un kilométre ou deux et sans colline in-

termédaire. la terrasse continuant, il existe une autre riviére qui descend

du plateau du sud, mais qui tourne vers le nord-est pour suivre l'incli-

naison continuelle de la grande terrasse et se joindre au Quilquihué.

2 . Résultat

Résumons tous les resultáis obtenus par l'observation du terrrain

et táchons de combiner les faits topographiques avec l'explication géolo-

gique

!

Le passage de la 'Vega de Maipú vers Lolog, le marécage au nord-est

de la "Vega de Maipú et Tancien lit de riviére entre la colline de basalte et

le Chapelco sont trois points tres remarquables du « divortium aqiiarum

interoceanicum » . La ligue de la división des eaiix guille la Covdillere

en cet endroit formanl une longue courbe. Par ees trois points ont passé

dans un temps antérieur des cours d'eau puissants appartenant au sys-

témedurio Quilquihué, c'est-á-dire á l'Océan Atlantique. Aujourd'hLii.

il n"y a plus d'eau, la región supérieure correspondante faisant dél'aut:

ou bien, s il y en a, elle est drainée vers l'Océan Pacifique.

Les faits sont tres clairs. La vue genérale est a peine interrompue

par des dépóts morainiques. Jai fixé le niveau de plus de cent points;

parmi ceux-ci une vingtaine d'altitudes calculées par différence baromé-

trique observée avec un aneroide tres exact, systéme Goldschmid.

Nous arrivons done á la conclusión que la región du lac tacar en-
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i'oyaií aiílre/uís ses caux rers l'est ci i Atlantique, íandis qu une erosión

de plus en plus active a croisc les Andes du cote occidental el a fini

par dévier au Pacifique les eaux du Lacar

.

L'n canal de trois kilométres de long ct iiuit métres de profon-

dcur minimale suffirait pour communiquer le bras septentrional de

larroyo Calbuco avec le rio Q)uilquihué. et alors le rio Quilquihué, et

avec lui tout le systcme du lac Lolog, enverrait ses eaux au Chili par

Maipú— Lacar. Du reste. 1 erosión retrograde de l'Arroyo Calbuco aché-

vera ce travail d'une maniere naturelle dans le délai de quelques siéclcs!

En concordance complete avec ees conclusions, nous avons trouvé au

rio Hua-Huma des terrasses d'érosion retrogrades, c"est-á-dire avec une

inclinaison vers l'est. Et il faut considérer les nombreux fonds d'anciens

lacs comme restes d"un niveau plus haut du Lacar et par conséquent

d'une étendue de ce lac beaucoup plus grande. Le fait est sur. Mais ce

qui nc m'est pas encoré clair, c'est l'ordre chronologique des phénomé-

nes: la formation des vallées, la genése du lac, son dessechement partid,

la déviation des fleuves, les relations avec les éruptions de basalte et avec

les glaciations, de méme que Táge absolu de la déviation définitive du

lac au Pacifique.

Pour ce rapport préliminaire, il ne m'a pas été possible de considérer

tout cela. J'ai levé un croquis topographique au i:iooooo de la re-

gión en question. sans théodolite, avec de simples aneroide et boussole.

afin d'y pouvoir noter les observations géologiques. Les cartes existentes

marquent á peine les riviéres actuelles omettant les anciens cours d'eau.

C'est lá une región qui méritait une étude plus détaillée tant par ses

complications géologiques que par sa position politique dans la zone de

la frontiere Internationale.

3 . Quelques remarques comparativas

Les déviations de lleuve qui ont eu lieu dans la región du lac Lacar.

pendant des périodes géologiques relativement jeunes, ne sont point un

phénoméne isolé. Nous avons pu constater de pareilles apparitions au

nord, bien qu'á une plus petite échelle dans notre expédition de 1897
au Valle de los Ciegos, Valle Grande, Valenzuela et autres. Dans d"au-

tres montagnes aussi, ees phénoménes sont bien connus.

Les vallées du cóté océanique d'une chaíne de montagnes ont ordi-

nairement plus d'eau et d autant plus de forcé érosive, et, dans des cas

extremes, elles ont percé la montagne entiére comme á Lacar.

Ordinairemenl, les lignes de faite coupées ne sont que d'ordre se-

condaire, séparant deux bras du méme ruisseau ou deux affluents du

méme fleuve ou bien deux systémes hydrographiques du méme océan.
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Mais les circonstances particuliéres, tres secondaires pour le phénomeiie

méme qu'offre une chaíne de montagnes dans laquelle surgit une ligne

divisoire iaterocéanique (comme, par exempie, dans les Andes), peu-

vent introduire la complication qu'une déviation de vallée, par le travail

érodant d'une riviére voisine, signifie en méme temps la déviation de

la ligne interocéaniqne, quelqae petits que soient les deux svstemes en

question, quelque local que paraisse le fait,

C'est alors une coíncidance que la ligne de faite entre les deux pe-

tits svstemes forme en méme temps partie du divortium aquaium inler-

oceanicum . Mais le phénoméne naturel reste le méme, quand méme cette

ligne serait prétendue comme frontiére poliiique.

Le cas du Lacar est un exempie de déviation par excellence; c'est

vrai. C'est parce qu"il s'agit casuellement de la ligne interocéanique

et parce qu'il y a évidemment trois cours d'un «Rio Lacar» disparu qui

allaient du cóté opposé á Tembouchure actuelle du lac.

Dans les Alpes, il existe un grand nombre de cas plus au moins

semblables.

Par exempie:

La Maloja est le passage de la vallée de l'Engadin supérieur á la

vallée de Bregaglia : c'est une descente ¡mmédiate de la grande vallée de

rinn large et avec un fond plan dans la gorge sauvage de la Maira, saiit

de I 800 á 1400 métres au-dessus de la mer. Les premieres riviéres late-

rales de la Maira sont les anciennes sources de 1 Inn que la Maira a dé-

viées par l'érosion. On voit encoré la direction du 'Val Marozzo, etc..

vers l'Engadine, et les niveaux de leurs terrasses correspondent avec ceux

de l'Engadine et non pas avec ceux de la Maira. Privée d'une grande

partie de ses riviéres, l'érosion est restée en arriére dans la vallée de

l'Engadine; c'est pour cela qu'elle est encoré si élevce. Elle appartient au

systéme du Danube de la Mer Noire, tandis que la Maira va au Pó,

á la Mer Adriatique (voir la planche).

Du lac d'Adíen (Tyrol, entre Innsbruck. et Kufstein), débouchait

un affluent de l'Inn avant la grande glaciation diluviale. Une petite

moraine l'a barré ensuite, et aujourd'hui ses eaux cherchent une pénible

sortie vers le nord a travers la haute montagne et se joignent avec

risar. Mais puisque l'Isar et l'Inn sont tous les deux des affluents du

Danube, cette moraine qui a barricadé le lac d'Achen n'est pas une

ligne interocéanique.

II est du reste possible que le Lacar ait aussi été barré temporaire-

ment par des moraines á l'extrémité oriéntale de l'ancien lac (c est-á-dire

de la Vega de Maipú d'aujourd'hui), ce qui aura facilité peut-étre les

déviations. car on trouve beaucoup de dépóts glaciaires autour des an-

ciennes lignes de ce fleuve disparu, quoique la longue colline entre les

deux rameaux de I arroyo Calbuco soit constituée en grande partie de

basalte en place.
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Au pied nord-est du Rit^hi, en Suisse, s'étalcnt le lac de Zoiig et le

lac de Lower^ comme restes d'une ancienne vallée no3ée de la Reuss.

I. erosión et un soLilevement tectonique, travaillant ensemble, ont dévié

ce fleuve et lui ont fait cherchar une autre issue prés de Lucerne. Et

les eaux du lac de Lovverz vont quasi en arriere, en comparaison avec

la direction de la Reuss ancienne, pour gagner, avec la Muotta, le lac

des Quatre-Cantons dans sa partie supérieure prés de Brunnen (\oir

la planche).

Un cas semblable a celui de 1 amphithéátre morainique de la Vega

de Maipú vers Lolog, c'est le passage du Brñnig en Suisse. C est égale-

ment un passage d'abord assez plan et ensuite tres rápida unissant la

haute vallée étendue de la Sarner-Aa avec la grande vallée de l'Aar prés

da Meyringen. Aujourd hui, les eaux de la Sarner-Aa vont au lac des

Quatre-Cantons appartanant done au systéme de la Reuss. Mais, au

temps diluvial, le grand glacier de TAar a couvert tout le passage du

BrQnig, pénétrant bien loin dans la vallée de la Sarner-Aa en y laissant

des dépóts erratiques en forme de moraines.

De la méme maniere, le grand glacier du Lacar a pu déboucher de

la Vega da Maipú vers Lolog oú il a laissé les deux amphithéátres mo-

rainiqucs.

Les exemples cites jusqu'ici me sont connus par Tautopsie. Pour

les comparer avac d'autres montagnes, ja citarai ancore les Balkans et

le Caucase.

L'lsker(^), affluent droit du Danube, croise les Balkans naissant au

versant sud qui est, du reste, tributaire des fleuves de la Mer Egéíque.

Ce serait une espéce de divoriium iníeroceaiiicum si 1 on admettait que

la Mer Noire et la Mer Egéíque fussent deux mers différentes.

Au Caucase central, les conditionsdu divoriium aquarujn sont bien

nettes et ont beaucoup d'analogies avec notre profil transversal du Lacar.

D'aprés un profil géologique récamment publié par M. le professeur

Alb. Heim ('), le Caucase central ast formé par un massif central de

granit avec un peu de gneiss, de diorite, etc., sur lequel raposent les

sédiments plissés des formations paléozo'íques at mésozoíques. Les mon-

tagnes sont percées par des éruptions de laves andésitiquas qui forment

las plus hauts sommets, l'Elborus et le Kasbek, s'élevant á plus de 5ooo
métres au-dessus du niveau de la mer. «Avec sas cónes volcaniques et

avec ses laves»— je cite 1 auteur en traduction verbale— «le Caucase

est parent avec les Andes»; et pour la physionomie et pour la tectonique

ses jeunes volcans lui paraissent «des créatures complétament neuves et

exotiques».

(^) Supan: «Grundzüge der physischen Erdkundc» 2** cdition, Leipzig 1896.

(') Heim; Querprojil durch den Central-Caucasus, «Vierteijahrsschrift der naturforschenden

Gescllschaft, Zürich», XLIII, cahier i, p. 25 et suivantes, Zurich 1898.
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«Pour notre profil transversal du Caucase central», dit M. Heim.

«la ligne de faite n est point située dans le massif central. Le Terek a

coupé le massif central dans la gorge de Dariel. La ligne de faite de

notre profil se trouve méme beaucoup plus au sud de 1 axe de l'éventail»,

c est-á-dire du massif central. Au lieu de toute autre description, voir la

planche oú je donne le profil du Caucase central de Heim á une échelle

réduite et un peu schématisé.

Puisse-t-il résulter de ees appréciations comparatives la conviction

que la déviation de la región du Lacar par l'érosion pacifique représente

un phénoméne tres intéressant et tres essentiel, mais que des cas sem-

blables ne sont point rares ni dans la Cordillére ni dans d'autres mon-

tagnes!

Musce de La Plata, le 28 juillet 1898.

Dr. Leo Wehbli,

GcoloGue.
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