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LES GLACIERS: DU DESERT CHILIEN

[. LLIBOLTRY (*), O. GONZALEZ et I. SIMKEN
(Centro de Glacivlogia de la L m.c‘r.m.".ui o Chile)

Rist L

Les alpimistes chiliens ont découvert au cours des Jernierss annéos queiguoes
petits glaciers sur les plus hauts sommets du nord du Chili. malgré ['andite extréme
de la région. En particulier au Llullaillaco (24°43° lat. S. 6723 m) existe un chump
de glace du coté ouest entre 6500 et 3600 m: a 1'Ojos del Saladdy (27077 1ar S,
63835 m) deux glaciers se trouvent sur le flanc nord-ouest, I'un entre 6600 =t ¢100 .
l'autre dans la prolongation du précédent entre 5800 et 5400 m: au Toriolss
(29956 lat. S. 6323 m) un glacier couvre toui e ilanc sud-est entre le sommet et
5600 m: etc... La direction des vents dominants et I'exposition de ces glaciers varient
d’'une montagne a une autre. Les précipitations. orageuses en ¢té, semblent étre
dues a des vents catabatiques ascendants.

En ¢té. la température de air a 6500 m s ubaisse la nuit jusgu’a — 28" & $500 m
clle reste toujours en dessous de 0 C. Podriant la neige fond [ran 4 soled
entre les pénitents. formant des filets d'eau courante et des lacs surglaci
en surface. Ces lacs se substituent & un névé sature d'eau a sa base. suns gqu'l zug
moment apparaisse un plun d'cau libre. .

Ces glaciers n'ont ni moraines, ni crevasses. ni autre signe ¢e mouvement. his
sont dans toute leur étendue, suivant les années. zone d’alimeniation ou zone d abia-
tion. ls n’ont pas reculé sensiblement pendant les 20 derniéres années. Ces derniers
curactéres les rapprochent de certaines régions de I’Antarctique.

SUMMARY

During last few years Chilean climbers have discovered some small glaciers on
the highest summits of northern Chile. in spite of the utmost aridity of this region.
In particular at’ the Llullaillaco (24°43” lat. S, 6723 m) there is a sheet of ice on the
western side between 6500 and 5600 m: at the Ojos del Salado (27°07” lat. S, 6885 m)
two glaciers lie on the north-western slope, one between 6600 and 6100 m, the other
one in the prolongation of the first between 5800 and 5400 m: at the Tortclas
(2956 lat. g: 6323 m) a glacier spreads all over the south-eastern side between the
top and 5600 m: etc. The direction of the prevailing wind and the exposure of these
glaciers varies from one mountain to another. Precipitations. of a stormy characier
in summer, seem to be originated by up-slope katabatic winds.

In summer. the air temperature at 6300 m sinks during the night to - 2¥°C:
at 3300 m it is never-above 0° C. Nevertheless snow melts readily with the sun beiwecn
the penitents. It forms small streams of water, as well as overglacial lakes with {rozen
surfuces. These lakes tuke the place of a water-soakhed neve. without formation .t
any time of a free water-surface.

These glaciers have neither moraines, nor crevasses. nor any >ign of movement.
They are in their whole area. according to the year. cither accumulators or ablators.
They have not receeded sensibly during the last 20 years. To this extent they resemble,
somewhat, in their behaviour some regions of the Antarctica. g

EXPEDITIONS DANS i 1S ANDES DU NORD pU Chict

Nous rapporterons ici les observations taites par des aipinistes chiliens sur les
hautes montagnes du Nord du Chili au cours des dernigies unnées. en paiticulier par
deux dentre nous (0.G. ¢t J.S.). Ceux qui connaissent la torpeur et I'épuisement

~ (%) Acteeliement @ Laboratoire de Giuaiwelogie, Faculte des Sciences de Grenobie
(France).
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qui envahissent 'alpiniste rapidemeni monté a 6900 m excuseront c¢ gue Ces wdser-
vations ont forcément d’incomplet. Le dépouillement des résulizts et lear . rd
tation ont é1é effectués par le troisiéme (L.L.i. apres son retour en Fruoce.

Enumérons d’abord ces différentes expéditions (ef. carte fig. 1r:

Volcan Llullaillaco, 24°43 lat. S, a la frontiere chiiénu-. L
Premiére ascension par Bion Gonzalez et Juan Hurseim. wous dewx du ( .,b Aidirn
de Chile, le ler. Décembre 1932 (%),

Nevado Ojos del Salado, 27*07" lat. S, a la frontere chiiéno-aigenti
de cette montagne avant 2ité 'objct de controverses. précisions o .e les souies trian-
zulations effectuées jusqu'a présent ont donné:

Avant 1906 (Commission chilienne des Limitesy: 6380 m.

En 1937 (Expédition Polenaise) : 6863 m.

En 1956 (Expédition américuine Carter-\Wearz2r): 6883 m.

C’est le plus haut volean du monde, et le deuxieme sommet dTAnEriGue (prs
I'Aconcagua (6959 m d'apres la derniére triangulation argenrine. Javais indique
6957 m <+ 4 m. Cf. (%))

La premiére ascension de ce volcan avait été faite par le sud. le 27 Février 1937,
par deux membres de I'expédition plonaise. La deuxiéme ascension, et lh’t‘l‘-linwy Je
I'aiguille rocheuse la plus haute parmi les quatre qui entourent e cratlre. eut il
par le nord et le nord-ouest le 5 Février 1956 (1°). Eile fut accompiie sous Iz dircciior
du Capitaine René Gajardo par une expédition de I"Ecole Miiitaire Chilienne e
Haute Montagne, récemment créée & Los Andes. A cette cxpedition étalent invii
plusieurs civils, entre autres I'un de nous membre du Club Andeski de Valparziso
(Juan Simken). chargé des observations glaciologiques. 1l gravities deux cizwlles sl
(6740 m) et fit le tour de la montagne a mi-pente

Nous donnoyps ici une carte de la montagne (g 2). frags
trimetrogon au 1/250.000. agrandi, compléi2 et corrige.

Nevadu El Muerto, 6478 m, a l'est de 1'Ojos del Salado, toujouis sur la fionticre.
Premiére ascension (par erreur d’ailleurs, ie sommei visé¢ éwant le pricédent, par
Luis Alvarado, Carlos et Oscar Alvarez, et Jorge Belastino, le 23 Février 1930

Cerro Doia Ana, 29°45° lat. S, 20 km a l'ouest de la frontiere, 36%0 m. G.“\n
le 27 Janvier 1956 par Oscar Gonzalez et Emilio Vicens.

Cerro de las Tériolas, 29°56° lat .S, sur la frontiére. 6323 m.

Gravi le 19 Janvier 1956 par Bion Gonzalez et Oscar Gonzalez. Comme le précédenr.
ce fut au cours d’une expédition du Club Andino de Chile, en collaboration avec
le Musée Fthnologique de La Serena. a la recherche d’autels incaiques sur fes sommets.
L’'un de nous (Oscar Gonzalez) y était chargé des observations glaciologigues.

Au cours de ces ascensions. au milieu de régions absolument arides, de petits
névés et glaciers ont été découverts. S’ils n'ont d’autre intéré: pratigue que de ravi-
tailler en eau les alpinistes, leur intéréi scientifique par contre est trés grand. car s
n'ont presque aucun point commun avec I'idée que nous avons d'un glacier de mon-
tagne. Pour simplifier le langage nous appellerons glacier tout champ de glace per-
manent (du moins al'échelle d une vie humaine). quelles que soient ses caractéristisguas
sa forme et son mouvement: nous justifierons plus loin ccite cénomination. N
appellerons 7évé toute neige compacte, a grains arrondis.ct de densité supéricure
2 0.54 (porosité inférieure a 40 °,). méme si elle n"a cue guelgues meis d'age, conme
¢'est vraisemblablement le cas ici.

ORIGINE DES PRECIPITATIONS.

Si les cotes du Pérou et du Chili sepientrional sont des déserts absolus, ce n'ast
pas sculement parce quclles sont bordées par le courant ireid de Humboldt. mais
parce qu'elles sont a 'abri des-grandes perwurbations cyvlconigues.
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Fig. 1 — Carte des Andes du nord du Chili. De Santiago a la frontiére péruvienne :

environ 1700 km.
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Fig. 2 — Le Nevado Ojos del Salado, avec ses deux glaciers, ses quatre axgulll

entourant le cratére (le rectangle noir indique une fumerole), et les routes d’asce
sion des expéditions polonaise (1937) et chiliecnne (1956). -

De Décembre a4 Mars, I'air tropical humide venant de I'est amene de fori
précipitations sur la Cordillére Orientale de Bolivie, mais elles n attaignent guére
Cordillere Occidentale Seuls, a notre connaissance. l¢ Volcan Sajama, somn
culminant de Bolivie (6520 m) est coiffé d'une grande calotte glaciaire (), ¢t n
loin de la, a la frontiere chiléno-bolivienne, dans les Nevados de Payachata, le Vol
Pomerape (6240 m, 18°08” lat. S) possade deux glacicers. I'un vers 'ouest ¢t au
plus petit vers le sud ().

Plus au sud. le haut platecau bolivien se prolonge dans la Puna de Atacar
avece la méme altitude moyenne de 3700 m, Les nombreuses chaines de montag
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qui la bordent a l'est regoivent encore une certaine influence atlantique : non loin
Jde Tucuman la Sierra de Anconquija qui culmine a 5160 m, effleure la ligne d'équi-
linre des glaciers actuelle, et présente plusieurs cirques glaciaires récents (*%). Mais
les nombreux sommets qui s'élévent de plus de 2000 m au dessus de la Puna ne regoi-
vent en général pas assez de prccnpnauom pour qu’'un glacier quelconque juisse
vetublir 0l faut quiils la dominent de prés de 3000 m. La Puna de Atacama semble
former un systéme isolé ol les vents, bien Gue trés violents (les Poionals ont enregisiré
1o Am h a leur camp de base de Tres Quebradas). sont proyogués par la topograrhie
locale : ce sont des catabatiques.

tn Février. a midi, au sommet du Musrto (6178 mi, la température de Vair
¢ttt - 10° C. A Tres Quebradas (3800 m), le méme mois, les Polonais ont enrégistré
des températures de |air de jusqu'a 21.4° C. La différence d aliitude enire les ceux
poats ost de 2620 matres dynamiques. On voit que le gradient de tempdrature peut
Jotenir supérieur au gradient adiabatique de 1air sec (1° C’100 m. dvn.) sur d’énormes
denivelés. Lappel dair chaud vers les sommets eaplique les orages locaux et les
precipitations liées a la topographie.

Sur ces voleans coniques les influences structyrales sur 'emplacemen: des
2laciers sont faibles: les radiations solaires sont proches de la verticale a midi: enfin
la dissymétrie est-ouest dans 'ablation qui se produit lorsque celie-ci est due & [z
fois a la radiation solaire et a la chaleur de I'air (¥) ne joue pas, tair ne s'élevant
jamais au dessus de 0°. L'on peut admettre alors que les glaciers se forment seus e
vent des sommets, et déduire de I'emplacement des glaciers la direction ges vents
dominants.

Au camp de base de Barrancas Blancas (4600 m). au nord du Nevado Qjes cul
Salado. les vents dominants étaient du nord-cuest. Au nord de ce lieu s'etend une
créte est-ouest. d'altitude movenne 33500 m. dont l'un des sommeis culminants
(Volcan Peflas Blancas, 6020 m) a été gravi. Cette créte a hiit « chomps de glace »
du coié sous le vent, ¢est-a-dire sur l2 versant sud. dans de i¢géres dépressiens
qu’on ne peut encore appeler cirques. Mais au sommet de 1’Ojos dei Sulado. e veni
soufflait du sud et les glaciers se trouvent sur le versant nord-ouest. Plus a4 i'est, au
Nevado El Muerto. comme plus a 1'ouest, au Nevado Tres Cruces. les glaciess sont
de pouvcau sur le versant sud. La région de 1'Ojos del Salado. semble donc bien
étre un point de convergence de vents opposés.

Plus au sud. dans le « Norte Chico», les vents dommams du sud-ouest qm
régnent dans le Chili Central, d’origine cvclonique. font leur apparition. Mais 2 la
différence du Chili Central et de'la Patagonie ol les orages électriques sont presyue
inconnus, en été, dans les montagnes, il ¥ a presque tous les aprés-midi. entre i3 h 20
et 18 h. des chutes de néige accompagnées d'éclairs. Au Dofia Ana il y a de minus-
cules glaciers (des « planchones de hielo». <'est-a-dire des « chamrs de glace»)
au dessus de 4800 m. et non de 4150 m comme 'affirme Von Kiebelsberg pour les
sommets dominant la vallée.de U'Elqui. Ils se trom ent de tous les ¢dtds de la montagne
sauf au nord. Au Tortolas il existe un slacier sur te flanc sud-cst, qui Jescend jusqu’d
S600 m.

Vers 32' lat. SS entre le Mercedario (6700 mi te le Cordon Je la Ramada (6310 m
se trouvent les premiers grands glaciers, aiteignant 12 km de fong et descendant
jusqu©a 4000 m (**). Nous quittons 1a zone aride tropicale pour enirer duns une sone
subtropicale de climat 4 peu prés méditerraneen (plus exactement caiifornien), arec
abondantes precipitations d'hiver, d'origine oycioatque. Llinluence de fa latitude
et effet est-ouest signalé plus h.mt font que Uenglacement v soit plus fort sur les
flancs sud-est Jdos montagnes (¢

295



ETAT DE LA NEIGE EN ETE.

Dapan Se o -

La radiation solaire intense et le refroidissement nocturne tout aussi intense
par suite d’un air trés sec transforment rapidement la neige en névé cohérent et y
sculptent des pénitents, suivant un mécanisme que 'un de nous a décrit par aillleurs (*%).
Les pénitents sont omniprésents sur les champs de glace ou de névé.

Une seule exception signalée : au Llullaillaco, entre 5600 et 6300 m du coté
oucst, existait en Décembre 1952 un champ de glace lisse, sans névé ni pénitents.
Nous I'attribuons au fait qu'il s*agissait d'une croupe de pente forte, bien exposée
aux vents ascendants. La pente forte et 1'exposition a I'ouest diminuent I"ensoleiile-
ment (n'oublions pas que le ciel se couvre en général les aprés-midi). le vent ascendant
est humide, aussi ’évaporation est-clle faible, et le mécanisme de formation des
pénitents ne se déclenche pas/Les mémes faits s observent dans les Andes de Santiago.

— Au Doiia Ana, en Janvier 1956, on trouvait sur les glaciers des pénitents de
névé de 40 a 60 cm de haut, partiellement recouverts de neige fraiche. Au Tortolas,
mis 4 part un peu de neige fraiche, le glacier était a nu 2 cette époque. avec des péni-
tents de glace trés étroits de 20 cm de haut. Au Nevado El Muerto. vers 6000 m,
I'expédition Belastino trouva dans une légere dépression a peu prés horizontale,
sur plusieurs hectares, des pénitents de névé gigantesques. de 5 4 8 m de haut. Toute
cette neige avait du s'accumuler Ihiver précédent. car on n'observait qu’unc strate,
de poussiéres a mi-hauteur, qui était parfaitement réguliére et s'était donc formée
sur un champ de neige lisse. Sur du névé de plusieurs années (jamais observé d’ailleurs
dans les Andes 2 pénitents), plusieurs strates de poussiéres, pertubées par les péni-
tents, auraient été visibles. Cette hauteur de neige accumulée en un hiver et atteignant
Jlocalement 8 métres laisse réveur. quand on pense qu'a Copiupd il ne tombe que 2
¢m d’cau par an!

En Février 1956, a ’Ojos del Salado, des pénitents de névé de jusqu'a 2 m de
haut abondaient aux camps II (5300 m) et ITT (6100 m). lIs fournissaient des filets
d'eau courante entre 10 h et 16 h. Au camp 1V (6565 m) les pénitents étaient recou-
verts de neige fraiche en franche fusion et imbibée d’eau. « pourrie ». Pourtant les
températures de I'air a ces altitudes sont toujours négatives. Par recoupement et
interpolation des données trés incomplétes des divers alpinistes (toujours plus soucieux
de noter les températures minima que les températures maxima !), on aboutit a une
température de I'air en plein été oscillant entre 0° et —17v a 5300 m, entre —10°
et —28° 4 6500 m. Mais dans les couloirs entre les pénitents, ou la radiation solaire
se concentre et ou l'air se sature d’humidité, régne un microclimat tout-a-fait
différent.

LES LACS GELES.

Cette eau de fonte qui se forme dans les couloirs des pénitents et qui sature la
neige forme parfois de petits lacs surglaciaires perpétuellement gelés.

L’expédition polonaise a I'Ojos del Salado avait établi son camp d altitude.
dit-elle, au bord d’un tel lac gelé, vers 6400 m (probablement prés du sommt INNo-
miné 6660 m au sud de I'Ojos del Salado). L'expédition Gajardo a trouvé un autre
lac gelé en haut du glacier inférieur, vers 5800 m. Au Tortolas, a la selle sud-est
entre le sommet et une antécime, vers 5900 m, existe aussi un lac gelé. Au Dona
Ana un lac circulaire de 10 m de diamétre occupe le sommet: il est probablement
logé dans un ancien cratére volcanique. :

Au Cerro Plomo (5430 m, 33°15! lat. S, 40 km au nord-est de Santiago), l'un
de nous (O. Gonzalez) a observé la formation d’un petit lac gelé pres du sommet,
au cours de la semaine passée la-haut avec Luis Krahl en fouilles archéologiques
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(S70st sur ce sommiet qu'on a décousert e corps parfaitement conser & par le froid
i patit enfant inca). Ce lac gelé s'¢tait substitué & un chainp de pénitents sans
cTaaucun moment se forme une surface d'eau libre.

I ¢ mécanmisme semble étre le suivant. Dans une dépression 1'eau de percolation
peut s'ceouler, torme une nappe phréatique. L'ablation ne peut aller au-deln
cetre nappe. constamment alimentée par les nappes supéricures. Lorsque ies
Soats atteignent ceite zone. ils diminuent et disparaissent. Simultanément le

el aun heures chaudes de la journée ne peut plus se produire, et la surface de la
arpe phiéatique reste gelée. La fonte cependant se produit sous une couche de
saperticielle. sous Peffet des radiations solaires qui la traversent. Un effer de
“re ttonte au sein dune atmosphére froide sous une couche transparente) se sub-
“tue o Verter de peénitent (fonte au sein d’une aunosphére froide dans des creuad.
Do pents mucropénitents. de quelques centimeétres de haut, peuscnt apparaitre dans
La pellicule de glace du lac gelé, mais ils ne peuvent traverser la pellicule de part en
~art Pean gelant des qu'elle sourd a air libre.

. (:OL\
o O ) y
Soyfre "~2ole
e =
* Glace
bag 3 Prodil sehématigue du fuc surglaciaire gelé 2 3800 m. & 'Ojes def Suludo

L e lac gele ¢tudié par 1'un dentre nous vers 5800 m a 1'Ojos del Saiado, fac
Jdont nous donnons un profil schématique fig. 3, avait environ 20 m de long. 13 m
Jde large et 1,2 m de profondeur. 11 était couvert d'une couche de glace de 5 a 10 cm
J'epaisseur, avec des micropénitents sur les bords. Cette surface n’'était pas toute
de nivcau, mais formée d'une série de terrasses horizontales en escalier. avec une
demivellation d'un décimeétre entre deux terrasses successives, Lexistence de ces
terrasses ost evidemment incompatible avec un plan deau libre @ un moment donng.

L "cau alimentant le lac provenait des pénitents de névé des pentes supérieures
tdessinés de profil sur le schéma, ce qui est inexact). Le lac devait son cxistence i
un barrage de 1 m de hauteur. 8 m d’épaisseur ¢t 15 m de longueur constitué par du
soufre natif. Lapparition de cette butte de soufre au milicu du glacier inférieur reste
un mstere. Peut-étre le lac occupait-il 'emplacement d un ancicn cratére adventice
du volean, peut-¢tre n'y a-t-il cu la autrefois qu'une soifutare?

Ces lacs geles des hauts somimets andins font penser aux lacs gelés observés dans
unc chaine de mongagnes de 'Antarctique. dans une région ou la tempdrature de Uair
oSt toujours négative, par Pexpedition allemande Schwabenland (9,

Lis Gracins,

Le seul glacier mentionne par von Klebelsberg entre te Sajama ot ke AMercedario
se trouverait au Cerro Potro (5830 my. 28247 lat. 8, 4 la froniierer. R.xppc.'m‘s ious
les nouteaux placiers découn erts

Liullailluco 6723 m. 2423 Jat. St 1 champ de glace a Pouest, entre 6300 ¢t 5600,

Peiias Blanca. 6020 m. 269497 at. S, 8 champs de glace vers 5500 m.
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Région de I'Ojos del Saludo. 27°07" lat. S environ. D’est en ouest on trouve
successivement les sommets suivants, appelés tous Nevados, ¢’est-a-dire sommets
enneigés (ou englacés) : '

Incahuasi, 6610 m: aucune donnée.

El Fraile, 6044 m : une tache de neige perdure au nord-ouest sous le sommet.

E] Muerto, 6478 m: 2 petits glaciers presque entiérement couverts vers le sud.

Ojos del Salado, 6885 m (cf. carte fig. 2). Un glacier part 2 6600 m a I"ouest
du cratére, se divise en deux lobes, 1'un vers le nord, I'autre vers le nord-ouest, et
disparait sous les sables vers 6100 m. Dans le prolongement, entre 5800 et 5400 m
se trouve un deuxiéme glacier de pente plus forte, qui se divise aussi en deux langues.

Sommet innominé 6660 m, en retrait des autres vers le sud : probablement non
englacé.

Cerro Solo, 6190 m : une tache de neige ou de glace visible sous le sommet en
1937 avait disparu en 1956.

Tres Cruces (nombreux sommets), 6330 6620, 6030 m, etc. : Glaciers étendus
sur les versants sud et quelques glaciers de cirque sur les versants est. En comparant
des photographies de ces sommets prises depuis I’Ojos del Sulado en 1937 et 1956,
on ne remarque aucune différence appréciable d’englacement entre ces deux dates.
Nous verrons toutefois qu'il faut a priori davantage s'attendre a des variations
d’épaisseur qu'a des variations d’aire. ¥

Doia Ana, 5690 m, 29°45’ lat. S: nombreux champs de glace au-dessus de
4800 m de tous les cotés, sauf au nord.

Tortolas, 6323 m, 29°56” Lat. S: un glacier au sud-est entre 6320 et 5600 m.

Les glaciers signalés sont des champs de glace compacte. plus ou moins ondulés,
recouverts par endroits de moraine d‘ablation. Dans le glacier inférieur de 1"Ojos
del Salado, I'un de nous a pu observer la stratification : il éxiste des lits de sable tous
les 30 a 50 cm, qui se cumulent vers le bas pour former une moraine d’ablation de
sable. Ce sable a siirement été amené par les tourbillons de vent. 30 a 50 cm, c’est
I’ordre de grandeur de la glace de regel formée chaque printemps dans les Andes
de Santiago vers 4300 m, et qui peut se conserver enterrée sous les éboulis (7).

L’on n'observe ni crevasse, ni autre trace de mouvement. Les glaciers sont
souvent logés dans des cirques peu prononcis, entaillant légérement la pente, de
grandes niches de nivation si I'on prefere, d’autres fois ils gisent sur la pente sans
cirque du tout.

Sur les cotés I'on n observe pas de moraine, a leur sommet pas de rimaye :
ils disparaissent sous les éboulis avec lesquels ils sont de niveau. Parfois I'amincisse-
ment est visible, les cailloux du fond apparaissant entre les pénitents de glacc:
Exceptionnellement au Tértolas le glacier se termine a 3 m du sommet par un fossé
(Randkluft) de 1 m de profondeur. Ce fossé est du a la chaleur irradiée par les rochers
\oisins, non au mouvement.

En résumé il s’agit de champs de neige transformés sur pla\.e en glace, par regel.
Quelques glaciers de ce type existent plus au sud, dans les Andes de Santiago, par
exemple sur les flancs du Cerro Plomo ou du Volcan San José. Mais la ils voisinent
avec des glaciers de cirque et de vallée, munis de rimaye, crevasses ¢t moraines
médianes. '

CONSIDERATIONS GENERALES.

Certaines: lecteurs s'étonneront que nous appelions glaciers des champs dc
glace et de névé sans mouvement appréciable. Pour eux un glacier est un fleuve de
glace par lequel les précipitations solides en excés dans les hautes régions s’écoulent
vers des régions ol l'ablation est plus forte. Comment appeler alors les champs
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de place observés? Car le mot « champ de glace » Gireficld ) @ déj ete
pour designer de grandes extensions de gluce, de truis petits aalandsis, s
par toute une série de glaciers périphérigues. Ft sioun glacier Je nos Adpes des oo
stagnant a la suite d’une longue série d’anndes déficitatios. wu-i-1 Caager du e

en attendant des années meilleures? 11 est génant de ne pas ivois Ui oo devie
toute grande masse de glace persistante dans la nuture o inlundsts, shelf, dceticld,
icecup. glaciers de cirque. de vailée. de piémont. vic.... quelles Que soicit ses cats

teristiques. Nous ne voyons pas ddutre termic acceptable que « glusier

Le schéma clussiqgue du glacier swricto sensu. de ce que nous appeilerons un
glacier évacuateur (M1 est li¢ @ la notion d'une fimite des neige te
a laquelle Paccumulation neigeuse devient égale @ ablation: au Jossus toutes oy
regions de pente fuible sont englacies. Comme 'un de nous I"a mwontré par abictns
171 la presence des pénitents et iniense regel de eau de fonte moditient de: up
ce schema. Lon ne peut plus parler que d°une ligne déquilibre du glacier. ot Fabiution
nette sur le glacier (compte tenu du regei) égale la précipitation. Un gk cier sans
névé peut alors étre en équilibre au milicu de pentes douces de werre nue.

Mais ce schéma modifié néglige encore les variations de la précipitation ¢une
année a 'autre. Dans les Andes de Santiago nous avons défa parlé do deux types
drannées (%) :

1°) Années normales : précipitations annuelles a Santiago groupdes autour Jde
300 mm. ligne d°équilibre sur les Glaciers Olivares s™établissant vers 4600 m.

2%) Années exceptionnellement humides : précipitations annuciles a Sans
groupées autour de 660 mm. la ligne d*équilibre sur les Glaciers Ofivares s'etablisse
Aers 3RD m. g

Plus au nord la dispersion des précipitations devient incomparapiement plis
grande. A San Juan (Argentine), la précipitation annuelle 1 rurié. au cours Jdos
derniers 100 ans, entre 8 et 196 mm. ‘

Le schéma classique néglige aussi les facteurs topographiyues Jocaux. Or,
comme nous lavons dit. ce sont ces facteurs qui provoguent el deierninent is
précipitations. En premidre approximation il faudrait parler de la précipiiation pour
un sommet donné, et non pour une altitude donnée.

Finalement, suivant les années et suivant le glacier considéré. le glacier seim
entidrement zone d'accumulation ou entiérement zone dablation. S'il se nuuniieni.
¢e n'est pas parce que les bilans de sa partie haute et de sa partie¢ busse s¢ compensent.
mais parce que les bilans des années successives se compensent.

Pour étudier de tels glaciers stagnants on ne peut donc pas éiudicr les lucia-
ations de la ligne d équilibre. Leurs variations d’aire sont en général inappréciables
devant leurs variations d'épaisseur. 11 faudrait choisir un point purticulicremea
représentatif de 'état général du glacier et ¥ mesurer accumulation  ablation
et le regel au cours du temps. ¢’est-d-dire faire des études stratigraphiques et un-
puint donné. Nous doutons qu’on aille de sitot creuser Ia glace « COO0 m uens a
Pung de Atacama, mais ces coasidérations restent en grunde partic vatables pou
I'Antarctique ou les petits gluciers des Alpes du Sud.

pcrsicnecnos, alte

Dean
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