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COUPE GENERALE DES ANDES PERUVIENNES (entre 9° Sud et 11° Sud)
B. DALMAYRAC (D)

Resumen. Perlil geoldgico general de los Andes peruanos (entre §° Sur y
119 Sur). El esiudio de una seccién de los Andes centrales del Perd demues-
tra que la cadena de los Andes se ha constituido durante tres orogenos:
1) Un orogeno precdmbrico, con una tecténica polifdsica acompafiada de
un metamérfismes de baja presién y que aflora ampliamente en la Cordille-
ra Oriental, constituye el substrato de los edificios hercinicos y andinos.
2) La cadena he:cinica aflera en la parte occidental de la Cordillera Orien-
tcl. En la seccién e:tudiada el mate:ial paleozdico constituye el borde o:ien-
1al del edificio herc‘nico. La cadena hercinica se constituyé durante dos fa-
ses de plegamentos: i ;

—una fase eohercinica, bien marcada, caracterizada por plieges pa-
rcdos, cilindricos, de rumbo N 130° acompaiados de una esquistosidad de
fractura. El conjunto constituye un amplio anticlinorium con plano axial
vertical; -
una fase tardihercinica, poco desarrollada sobre esta transversal,
se caracteriza por una tecténica por fallamiento.

Su posicién entre dos bloques precambricos y el estilo general de las es-
tructuras sugeren su posicién intracraténica.

3) La cadena andina, oblicua respecto a la cadena hercinica, es el resul-
tado de la evolucién de dos cuencas epiconiinentales, una al Oeste, la otra
al Este. La cadena andina estd caracterizada por un estilo tectdnico cuya
intensidad crece desde la costa hasta la parte ceniral donde aflora el nivel
estructural inferior para luego disminuir brutalmente en la zona subandina.
Una tecténica polifésica ha dado pliegues con planos axiales verticales o
en abdnico y acompaiiados de una esquistosidad de fractura.

Las estructuras las mas evidentes son debidas a fases de comprensién se-
paradas por largos periodos durante los cudles los fendmenos:de distensién
son importantes.

La cadena andina se ha desarrollado de forma simétrica sobre un antiguo
continente hercinico-precambrico; sola la existencia de fallas inversas en el
flanco oriental de la Cordillera Oriental indicaria una cierta asimetria, con
hechamiento hacia el NE.

ILa cadena andina debe ser considerada como una cadena intracraténica,
ubicada en el borde del continente suramericano.

(1) Chargé de Recherches O.R.S.T.O.M. 24, rue Bayard — Paris 8eme. — FRANCE.
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Le materiel qui compose la Cordillere des Andes péruviennes a été
affecté par, au moins, trois orogéneses différenles:

— orogénese précambrienne,
— orogénese hercynienne,
— orogénese andine.

Centrairement qux idées généralement admises, nous ne pensons pas que
ces orogenes se soient juxtaposés parallelement sur la bordure du continent
sud-américain, répondant ainsi au schéma classique de “l'accrétion conti-
nentale”. Les travaux actuels permettent plutot de penser que ces orogenes
se sont superposés obliquement.

La chaine hercynienne s'est développée sur un vieux conlinent pré-
cambrien. La chaine andine, oblique par rapport a la chaine hercynienne,
s'est également constituée sur un ancien continent précambrien-paléozoique.

Nous étudierons successivement ces trois orogenes sur une coupe gé-
néralisée des Andes Centrales (entre les paralleles 9° et 11° Sud).

L'OROGENESE PRECAMBRIENNE

Sur la transversale étudiée, entre Hudnuco et la bordure Est de la
Cordillere Orientale, n'affleurent que des terrains précambriens. Légerement
Flus au Nozd ils sont tres largement représentés dans la vallée du Mara-
non et consfituent l'essentiel des affleurements de la Cordillere Orientale.

Le Précambrien comporte une série détritique tres épaisse, avec de-
1cres intercalations carbonatées et une série volcano-sédimentaire tufassée.
Ces terrains. sont affectés par une tectonique polyphasée (Dalmayrac 1970)
et un métamorphisme général d'intensité variable, allant de l'anchizone au.
facies “amphibolite” profond. i

Dans la partie Ouest de la Cordillere orientale, entre Yanchuanca et
Parcoy affleure une série azoique tres épaisse (2.000 a 3.000 m.) constituée'
de conglomérats, de ouartzites et de schistes noirs, généralement peu méta-
morphique. Localement apparait un début de métamorphisme pouvant at-
teindre l'isograde de la bictite.

Une étude microtectonique de cette zone nous a permis de mettre en
évidence l'existence d'une série inverse sur environ 20 km. associée a une
schistosité subhorizontale. On serait donc en présence de grands plis cou-
chés déversés vers le N.E.

L'ensemble a été replissé lors des phases postérieures, probablement
andines, pour donner de grandes structures anticlinales et synclinales actuel-
lement les plus visibles.

Ces terrains étaient considérés par les auteurs antérieurs comme d'age
paléozoique indifférencié.

Il existe une tres grande différence tont dans les facies et I'épaisseur
que dans le style tectonique, entre cette série et les terrains paléozoiques
inférieurs bien datés qui affleurent a I'Est de Parcoy. Pour cette raison il nous
semble plus logique de considérer que ces terrains appartiennent a l'anchi-
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zone précambrien, c’est a dire a la zone la plus supérieure non affectée
par le métamorphisme.

Légerement plus a I'Est, entre Parcoy et Huénuco, et plus au Nord (val-
lée du Marafion), affleure essentiellement le facies “schistes verts” (schistes
a chlorite, séricite, prasinite), mais localement on observe le début du fa-
cies “amphibolite” (isograde de la biotite). Dans la zone Est, entre Hudnu-
co et Tingo Maria, les isogrades ont été plissés lors des déformations her-
Cyniennes et plus probablement andines. Le facies “amphibolite” profond
(muscovite, biotite, grenat, staurotide, andalousite, cordiérite, sillimanite) y
cffleure en deux zones anticlinales au sein du facies “schistes verts”.

Associé a cet ensemble, on trouve un cortege de roches basiques et
ultrabasiques (péridotites, serpentinites. ..), préorogéniques, ainsi que des
massifs granitiques peu ou pas déformés (Ouest de Tingo Maria et région
de Hudnuco), certainement contemporains ou légerement postérieurs au mé-
tamorphisme régional.

Ce complexe métamorphique précambrien se retrouve dans de nom-
breuses zones de la Cordillere Orientale péruvienne et constitue aussi, a
partir de 14° Sud, sur la cote péruvienne, une large bande recouverte loca-
lement en discordance par des terrains paléozoiques peu plissée.

De facon générale, il existe une grande similitude dans le matériel,
dans les déformations tectoniques et dans le métamorphisme de ces terrains
précambriens. D'apres les premiers résultats, le métamorphisme de la chai-
ne précambrienne du Pérou est de type intermédiaire de basse pression pour
lequel un age baikalien (600 a 500 M.A.) peut etre envisagé. (Audebaud
et al. 1971).

Ce Précambrien constitue le substratum des chaines hercynienne et
candine.

OROGENESE HERCYNIENNE

Une publication antérieure (F. Mégard et al. 1971) montre que la
chaine hercynienne affleure eszentiellement dans la Cordillere Orientale des
Andes et constitue a 'Ouest le substratum de la chaine andine comme en
témoignent quelques affleurements sur la cote sud péruvienne.

Dans la chaine hercynienne ainsi caractérisée, deux phases de défor-
mations sont connues:
la premiere éohercynienne d'age dévonien supérieur-carbonifere inférieur, la
seconde tardihercynienne, d'age permien moyen.

I — LE MATERIEL PLISSE HERCYNIEN:

Sur la coupe étudiée, le matériel hercynien est caractérisé par un Pa-
léozoique inférieur marin peu développé (500 a 1000 m.) et un Paléozoique
supérieur néritique et continental pouvant atteindre 2.000 m.; I'ensemble est
recouvert transzgressivement par des molasses continentales rouges d'age
permien supérieur et d'épaisseur tres variable (200 a 2.000 m.).

Le Paléozoique inférieur: les sédiments d'age ordovicien sont les seuls
connus; ce sont des lutites parfois gréseuses contenant des graptolithes du
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Llanvirnien (Lemon et Granswick 1956). L'ensemble de cette série est peu
épais comparé a I'Ordovicien du Sud du Pérou et repose en disocordance
angulaire nette sur le Précambrien (Dalmayrac B. 1970). Le Cambrien et
I'Ordovicien inférieur (Trémadoc, Arénig) ne sont pas représentés. Dans la
zone sub-andine (7920'S — 75°W) affleurent des schistes Eampélitiques a
graptolithes également d‘age llanvirnien (Newell et Tafur 1943), au coeur
d'un grand anticlinal NW-SE d'age tertiaire. On ne connait pas de sédi-
ments d'age siluro-dévonien dans cette région. Il est vraisemblable que le
Dévonien décrit par Steinmann (1930 p. 22) pres de Hudnuco, corresponde
au Mississipien marin (Balmayrac B. 1970).

Le Paléozoique supérieur est bien représenté. Il débute par le Mis-
sissipien ccnstitué par une série continentale avec intercalations marines.:
Il repose, par l'intermediaire d'un conglomérat de base, en discordance an-
gulaire nette sur I'Ordovicien ou le Précambrien. En concordance sur les
gres et quartzites de ce Mississipien on trouve des calcaires marins du Per-
mien inférieur.

Une épaisse série de molasses rouges associées a des roches volca-
niques andésitiques a rhyoclitiques d'age permien supérieur recouvre trans-
gressivement tous les termes antérieurs.

II — LA TECTONIQUE HERCYNIENNE:

Des deux phases tectoniques connues dans la chaine hercynienne au
Pérou, seul le plissement Eohercynien est bien caractérisé sur cette transver-
sale; la phase tardihercynienne ne se manifeste que par des mouvements
verticaux.

a) Les structures hercyniennes:

— Les déformations échercyniennes: Les structures éohercyniennes
sont mises en évidence dans la Cordillere Orientale par la discordance an-
gulaire de l'ensemble Carbonifere-Permien sur 'Ordovicien inférieur plissé.

Les plis sont souples, a rlan axial subvertical, accompagnés de schis-
tosité. Ce sont généralement des plis décamétriques accompagnés de mi-
croplis. Les plis sont anisopaques dans les niveaux pélitiques ou on obser-
ve une schistosité de fracture tres fine qui passe parfois a un début de schis-
tosité de flux. La schistosité de plan axial des plis, dessine des éventiails
plus ou moins ouverts; son pendage est presque toujours proche de la ver-
ticale et on n'observe pas de déversement préférentiel.

Les axes de plis et de microplis, le plan de schistosité ainsi que la
linéation d'intersection ont une direction N. 130°.

Des failles normales postérieures, de direction N-S, ont permis l'indi-
vidualisation de compartiments dans lesquels le Carbonifere dizcordant s'est
déposé soit sur le Paléozoique inférieur soit directement sur le socle pré-
cambrien.

Dans la zone subandine (région de Contaya extremité Est de la coupe),
les terrains paléozoiques sont peu ou pas plissés et on ne connait pas de
discordance.
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— les déformations tardihercyniennes: Au Permien moyen un soule-
vement genéral provoque le retrait de la mer. Les molasses rouges volca-
ro-sédimentaires du Permien supérieur (groupe Mitu), se déposent alors sur
des niveaux tres voriés. Ainsi, sur notre coupe, entre Ambo et Parcoy, le
Permien supérieur est concordant sur les niveaux marins du Permien mo-
yen. Par contre, a I'Ouest de la faille de Parcoy, et légerement plus au
Nord, dans la région de Chavinillo, les molasses rouges reposent en discor-
ce angulaire, directement sur le substratum précambrien.

La surrection générale précédant le dépot de ces molasses est cer-
tainement associée a une phase de distension se traduisant par un bombe-
ment d'ensemble de la region et par le jeu de nombreuses failles paralle-
les a la chaine qui ont permis la montée du matériel volcanique du Per-
mien supérieur.

b) Le métamorphisme et le magmatisme hercynien:

Les terrains du Paléozoique inférieur sont localement affectés par un
épimétamorphisme (ardoises). On observe dlors les minéraux de métamor-
phisme orientés suivant les plans de schistosité de la phase éohercynienne.
Une reprise du matériel précambrien par le métamorphisme hercynien n’est
pas encore prouvée d'une facon certaine. Le magmatisme, encore mal con-
ru, est relativement réduit.

Il — CONCLUSION:

Si on compare le segment hercynien sur notre transversale avec la
Cordillere Orientale du Sud péruvien (Mégard et al. 1971), on constate qu'il
existe une grande différence, tant au point de vue stratigraphique (réduc-
tion des séries) qu'au point de vue tectonique (plis simples avec schistosité
ce fracture).

Cette différence est due au fait que sur la transversale de Hudnuco,
les affleurements paléozoiques de la Cordillére Orientale ne correspondent
pas a lI'axe meme de la chaine mais a sa bordure orientale.

Ce caractere se précise plus au Nord, dans la région de Pataz (77930'W
7930°S) ou le contac Ordovicien-Miszissipien est sub-paralléle (Wilson et Re-
yes 1964).

Compte tenu de ces diverses observations, nous pensons donc que
I'axe de la chaine hercynienne oblique a la direction andine devrait se si-
tuer plus & I' Ouest de la zone de Hudnuco, sous le matériel mésozoique cons-
tituant la Cordillére Occidentale.
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L*' OROGENESE ANDINE

L’ ensemble orogénique andin se répartit en deux zones stratigraphi-
quement et tectoniquement différentes séparées par la Cordillére Orientale:

— A I'Quest, dans la Cordillere Occidentale, un cycle orogénique polypha-
sé affecte des séries mésozoiques, soit marines soit continentales. La tectoni-
que andine reprend les orogénes précambriens et hercyniens de la Cordille-
re orientale.

— A IEst de la Cordillere Orientale, dans la zone sub-andine, une phase
d’ age tertiaire supérieur affecte des terrains concordants depuis 1'Ordovicien.

I — LE DOMAINE ANDIN OCCIDENTAL ET LA CORDILLERE ORIENTALE
1, Le matériel:

Aprés la pénéplanation de la chaine hercynienne, se constitue un bas-
sin de sédimentation de direction NW-SE, dans lequel deux zones se diffe-
rencient de 1'Ouest vers 1'Est. Au niveau de la cote actuelle une zone essen-
tiellement volcanique sépare le Pacifique d'un bassin subsident & sédimen-
tation  épicontinentale limité & I'Est par la Cordillére Orientale qui consti-
tuait une zone émergée durant le Mésozoique.

a) La zone cotiére (zone entre Huacho et Sayén-Churin). Sur la cote
centrale du Pérou on ne connait qucun terrain du Trias au Jurasique. Cepen-
dant, il est probable, si l'on tient compte des sédiments connus sur la cote
Sud et sur la cote Nord, que d'épaisses séries volcano-sédimentaires détriti-
ques de cet age se déposérent également sur la zone cotiére centrale. Du-
rant le Crétacé inférieur se dépoze une épaisse série volcano-sédimentaire
(formation Casma) ot dominent les coulées volcaniques de composition andé-
sitique et dacitique, présentant parfois des structures en pilow-lavas. Il est
généralement admis que cette série est d'‘age albien supérieur & cénomanien
inférieur.

Reposant en discordance angulaire sur ces terrains on trouve une au-
tre série volcanique appelée “volcanisme Calipuy” (Cossio A. 1964).Cette
série tres épaisse (2.000 m.) et tres étendue est constituée de coulées volca-
riques pyroclastiques de composition andésitique, dacitique et rhyolitique,
intercalées avec des grés fins rougeatres et quelques conglomérats. Elle re-
pose en discordance angulaire sur les “couches rouges” d'age crétacé su-
périeur-éocéne et serait donc postérieure aux deux premiéres phases du
plissement andin. En conséquence, on lui attribue un age mio-pliocéne. En-
fin, cet ensemble est lui-meme recouvert par un volcanisme ignimbritique
non plissé du Pliocéne supérieur.
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‘Conclusion: durant tout le Mésozoique a régné sur la bordure occidentale
«du domaine andin une importante activité volcanique. Nous pensons que le
schéma proposé par Wilson est toujours valable et que cette zone doit etre
considérée comme une quirlande d'iles volcaniques a activité essentielle-
ment explosive parfois aérienne, parfois sous-marine qui s’ allongeait en
‘bordure du bassin subsident andin.

b) Le bassin andin épi-continental et la Cordillere Orientale. Aprési
ia pénéplanation de la chaine hercynienne, une tranzgression marine déter-
‘mine la formation d’ un bassin épi-continental subsident de direction N.NW-
S.SE. Ce bassin, ouvert aux influences pacifiques, est limité & I'Est par la
«Cordillére Orientale émergée qui formait une zone positive.

La grande invasion marine débute aqu Carnien et se pourzuit jusqu’ au
Lias supérieur. La transgression se fgit sans discordance angulaire sur les
molasses du Permien supérieur. Dans la partie orientale de ce bassin se dé-
‘pose une importante série carbonatée (groupe Pucard) de 1' ordre de 1.500
m. d'épaisseur, alers que plus & 1Est, dans la Cordillére Orientale, la série
-est plus condensée (400 & 500 m.). Durant le Juras:zique moyen et supérieur
{allure du bassin est encore mal connue. Au Tithonique, dans la partie
occidentale, se dépose une épaisse série (1.000 a 1.500 m.) de grés fins et
-de lutites noires (formation Chicama). On ne conndait pas de séries analo-
‘ques dans la partie orientale ou les sédiments classiques du Crétacé infé-
rieur reposent directement sur les calcaires du Lias. Il semble donc proba-
‘ble qu’ & partir du Jurassique se soient différenciées une zone de plateforme
faisant suite a la Cordillere Orientale émergée et une zone plus subsidente
‘a I'Ouest ou se sont déposés des faciés marins plus profonds. Ce dispositif
‘paléogéographique va confinuer a conditionner la sédimentation jusqu'au
‘Sénonien. Durant le Néocomien-Aptien se dépose une série essentiellement
«étritique dans laquelle on peut différencier deux faciés: un faciés oriental
«leltaique a continental, peu épais, correspondant a la zone de plateforme
(groupe Goyllarisquizga) et un facies occidental, marin, plus épais. Une im-
‘portante transgression marine se produit a 1'Albien-Cénomanien; la mer re-
scouvre des régions jusqu'alors émergées et dépose une série carbonatée qui
‘se poursuit dans le centre du Pérou jusqu'a la fin du Sénonien.

‘Vers Ta fin du ‘Sénonien, un soulevement contemporain de la premiére
‘thase de plissement provoque le retrait de la mer de la plus grande par-
‘tie des Andes péruviennes; il se dépose alors une série détritique rouge for-
‘mée de grés et de conglomérats avec de rares intercalations marines (“’cou-
'ches rouges”). Cette sédimentation détritique se poursuit jusqu'd 1'Eocéne
‘moyen ou supérieur.

La phase paroxysmale andine (Eocéne supérieur-Oligocéne inférieur)
-affecte T'ensemble des séries et est suivie par un dépot d'importantes ve-
rnues volcaniques, pyroclastiques, andésitiques, intercalées avec quelques
niveaux de grés fins et de conglomérats. Ce volcanisme atribué au Mio-
‘Pliocéne atteint 3.000 métres d'épaisseur. Postérieurement & lo derniére pha-
'se de plissement on note une importante activité volcanique de composition
‘ignimbritique -ou rhyolitique.



8 B. DALMAYRAC

II LA TECTONIQUE ANDINE:

a) Les différentes phases tectoniques; leur age: En. général om diffé-
rencie trois épisodes dans l'évolution tectonique andine:

— une phase fini-crétacée (problablement fin-sénonien). Elle se manifeste:
dans ceriaines régions du Pérou par des mouvements de faible intensité:
donnant des zones plissées, orientées NW-SE, entre lesquelles subsistent des:
bassin non plissés. Cette premiére phase maraue surtout la fin de la sédi--
mentation marine et est suivie par le dépot de faciés continentaux (“couches:
rouges”) localement discordants.

— une phase majeure qui se situe dans l'intervalle éocene supérieur-oligo--
cene inférieur, affecte l'ensemble du domaine andin occidental et se traduif:
suivant les régions par un plissement plus ou moins intense de direction
NW-SE.

— une phase pliocene qui replisse mollement les séries volcaniques andé--
sitiques. Cette derniére phase a été suivie dune rénéplanation générale:
cdonnant une importante surface d'érosion dite “surface Puna’” qui @ du s'é--
tublir au début du Pliocene. Cette surface d'erosion a été fragmentée par de:
nombreuses failles et 'ensemble a été soulevé de plusieurs milliers de mé-
tres au cours du Quaternaire.

Remarque: En pratique, il est tres difficile de différencier sur cetle coupe
lc phase fini-crétacé de la phase majeure; en effet, ceci n'est poszible que:
lersqu’on peut observer les “couches rouges’ discordantes sur les structures:
de la premiere phase et plissées au cours de la phase majeure.

Pour cette raison, par la suite, nous parlerons de structures andines:
sans pouvoir préciser si celles-ci sont de la premiere ou de la deuxieme:
phase.

b) Les struciures: Les différentes structures correspondant aux trois.
phases de déformations ont généralement la meme orientation N.NW-S..
SE| (N. 150°9).

Sur la section étudiée on peut distinguer, du Pacifique vers la Cordil-
lere Orientale, quatre unités siructurales:

— la zone cotiere,

— la zone centrale,

— la bordure Est de la Cordillere Occidentale..
— la Cordillere Orientale.

— La zone cotiere:

Sur la cote, entre Huacho et Sayan-Churin, les séries volcano-sédi--
mentaires sont affectées par une tectonique peu: intense. On observe géné--
ralement des plis concentriques a grand rayon de courbure; a plan axiqux-
toujours redressés; les chevauchements sont obsents et, sur la coupe étu--
diée, la schistosité n'est jamais présente; excepté dans la partie située en:-
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tre Sayan et Churin ou existe une schistosité de fracture ires grossiere limi-
{ée a quelques couloirs. Plus au Sud (region de Lima, Santa Maria) la schis--
tosité est bien marquée. Il faut signaler un tres grand nombre de filons ba-
siques qui recoupent les séries volcano-sédimentaires du Mé:zozoique ainsi.
que le batholite cotier. Cette zone a tectonique simple est oblitérée vers.
I'Est par l'intrusion du batholite.

— La zone centrale:

A I'Est du batholite cotier, (entre Churin et Oyon), le style tectonique-
change dans une bande de plusieurs kilometres de large qui se suit sur
plus de cent kilometres et qui est localisée au centre et au Nord du Pérou.
Les terrains mésozoiques sont affectés par un plissement tres intense qui
donne des plis “en chevrons” aigus, hectométriques; a ces méga-structures:
sont associés de nombreux replis (drag-folds) de type semblable. Ces plis
sont accompagnés d'une schistosité de fracture bien développée dans les
niveaux tendres. La schistosité, plan-axial des structures, est subverticale
cu disposée en éventail de part et d'autre du plan axial des plis et présen-
tont des refractions dons les bancs compétents. Dans les niveoux pélitiques
fins (formation Chicama) du Trias-Jurassique, cette schistosité ezt tres fine;
les microlitons y sont inférieurs au millimetre; par contre, dans les niveaux
calcaires, elle est beaucoup plus grossiere, lintersection schistosité-stratifi-
cation donnant alors un débit parallélépipédique qui, en section, peut don-
ner l'apparence de nodules.

On n'observe jamais de déversement préférentiel.

— La bkordure Est de la Cordillere Occidentale:

A TEst de la zone a schistosité bien développée fait suite une bande:
de quelques kilometres de large, caractérisée par des chevauchements vers
le NE, accompagnés de plis également déversés vers le NE. La schistosité
se manifeste dans les niveaux inférieurs plus plastiques, par contre elle est
absente dans les niveaux calcaires du Crétacé supérieur. Cette zone a che-
vauchements semble correspondre a la ligne de changement de facies en-
tie le bassin occidental et la plateforme continentale orientale; elle est tres
localisée et se poursuit, au Nord et au Sud de la section étudiée, sur plus
de 100 km.

A 1'Est de la zone de chevauchement (Region de Yanchuanca), on
trouve encore des plis légerement déversés vers le NE, puis, progressive-
ment, le style tectonique change pour donner des plis concentriques a grand
rayon de courbure accompagnés de failles inverses tres redressées. La
schistosité, moins marquée que dans la zone centrale, est encore présente
mais tend a disparaitre lorsqu'on aborde la Cordillere Orientale.

— La tactonique andine dans la Cordillere Orientale:

Les terrains du Paléozoique supérieur affleurant dans la Cordillerer
Orientale sont plissée tout comme quelques lambeaux de calcaire triasico--
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liasique, en de vastes anticlinaux et synclinaux de direction NNNW — S.SE.
Une schistosité de fracture peu marquée, toujours subverticale et parallele
au plan axial des grandes structures affecte les gréso-pélites du Carbonife-
re et parfois les molasses rouges permiennes. Il est donc logique d'atribuer
«ces plis et ‘cette ‘schistosité a la tectonique andine.

Enfin, plus a l'Est, sur le versant amazonien de la Cordillere Orienta-
le, lors de la tectonique andine, les niveaux plus profonds du Paléozoique
inférieur et du Précambrien ont été soit repris dans de vastes structures re-
plissant les schistosités antérieures, soit affectés par une tectonique de fai-
les inverses. Ces failles ont pu jouer ultérieurement en décrochements com-
me en témoignent les nombreuses stries horizontales ague nous avons ob-
servées. Une de ces grandes failles inverses limite o I'Est la Cordillere orien-
4ale, faisant chevaucher les terrains précambriens sur les sédiments méso-
zoiques du bassin subandin.

Sur la transversale Hudnuco — Tingo Maria, dans les schistes verts
-apparaissernt des grands domes de roches a “facies amphibolite”; nous pen-
'sons que la tectonique -andine est responsable de la formation de ces domes.

Conclusion

Le style tectonique de la chaine ‘andine se caractérise par:

— la présence de plis a plans axiqux verticaux,

— lexistence d'une schistosité de fracture, parallele au plan axial de ces
plis et également subverticale,

— l'intensité de la déformation quij se traduit par des plis en chevrons ou
des plis semblables,

— l'absence de déversement préférentiel,

— la symétrie, marquée par une zone centrale fortement tectonisée sépa-
rant deux zones -« plissement moins intense.

La présence de schistosité, comme 1’ intensité de la déformation, nous
permettent de préciser qu'au ‘moins dans la partie centrale de la chaine les
wcaractéristiques du plissement correspondraient a celles de la partie supé-
zieure du niveau structural inférieur.

Dans ces conditions, il nous parait difficile d'accepter que des struc-
tures généralement verticales ou disposées symétriquement en éventail,
puissent etre provoquées par une tectonique de gravité superficielle (J.].
WILSON et L. REYES, 1964). Nous pensons que les structures décrites sont
le résultat de mouvements de compression. /

Le raccourcissement est difficilement évaluable, des mouvements pos-
térieurs de distension ayant perturbé les effets de la seule compression. Ce-
‘pendant, étant donné le style tectonique général, il semble raisonnable
d’ admettre qu'il doit etre de 1'ordre de 30%.

Enfin, bien que cela ne soit pas trés visible sur cette coupe, 4’ autres
-cbservations au Sud et au Nord du Pérou permettent de dire que la chaine
<andine, de direction N. 150° s'est superposée cbliquement a la chaine
Thercynienne ‘qui -« une direction moyenne N. 120°.

-
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III — LE MAGMATISME INTRUSIF ANDIN

Il est essentiellement localisé sur la cote et dans la Cordillere Orien-
tale.

Le batholite cotier, large d’environ 50 km., se poursuit sur plus de
1800 km. Il s'agit d'un ensemble intrusif complexe, constitué de tondlites,
de granites, de diorites et principalement de granodiorites. Il semble s’ eire
mis en place au cours de plusieurs phases d’intrusions allant du Crétacé
inférieur qu Tertiaire inférieur. Il serait donc anté ou syntectonique.

Dans la Cordillere Orientale on connait également de nombreux mas-
sifs intrusifs. (2)

LA ZONE SUBANDINE

Entre la Cordillere Orientale a 1'Ouest et la plateforme du Bouclier
brésilien a I'Est, la zone subandine dont l'évolution sédimentologique et
tectonique est trés différente du “domaine andin occidental”, peut etre éga-
lement considérée comme une chaine intracratonique d’age tertiaire.

I — LE MATERIEL

La sédimentation marine ou continentale est continue depuis le Pa-
léozoique inférieur jusqu'au Cenozoique. Le seul afflurement de terrains
paléozoiques est celui de Contaya situé au Nord de notre coupe. Au coeur
d'un vaste anticlinal tertiaire orienté NW — SE, affleurent des schistes &
graptolithes d'age ordovicien moyen (Llanvirnien), faiblement plissés et re-
couverts en légére discordance angulaire par le Crétacé. Le Paléozoique
supérieur, en partie marin, est moins développé que dans la Cordillére
Orientale et localement repose en concordance sur le Paléozoique inférieur.
tend jusqu’ au rio Madre de Dios (Sud du Pérou). Du Jurassique moyen au
Néocomien, se dépose une épaisse série continentale qui se termine au
Crétacé supérieur, accompagnée de rares intercalations marines. Le Céno-
zoique est marqué par une sédimentation continentale donnant des couches
rouges avec quelques intercalations marines miocenes.

Les différentes phases tectoniques, bien caractérisées dans la Cor-
dillere Occidentale ne se manifestent dans la zone subandine que par des
lacunes, des changements de facies ou de tres légeres “discordances.

(2) Une étude en cours, réalisée dans le cadre de la R.C.P. 132 du C.N.R.S., nous perme-
ttra de préciser de nombreux problémes relatifs a ces intrusifs et principalement leur age.
D' apres les premieres études de terrain il semble qu’'on puisse différencier dans cette ré-
gion des intrusions précambriennes, hercyniennes et certainement pour la majeure partie
andines. Ces dernieres ont provoqué un important métamorphisme de contact accompagné de
minéralisations. s
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1I

LA TECTONIQUE

Une seule phase de plissement d'age post-Miocene, peut-etre du dé-
but du Pliocene, affecte toute la zone subandine. Elle se caractérise par des
plis concentriques, parfois étroits et pouvant se prolonger sur des centaines
de kilomelres. Ces structures parfois déversées vers le NE, souvent accom-
pagnées de failles inverses sont fréquentes dans la partie Quest de la zo-
re subandine. Cette tectonique s'amortit rapidement vers I'E ou on passe
a des plis concentriques a grand rayon de courbure, on rencontre ensuite
une nouvelle zone de failles inverses apres quoi la tectonique s’amortit &
nouveau. Dans toute la zone subandine, (Ham et Herrera, 1863) on ne con-
nait pas de schistosité. :

Vers IEst les dernieres structures sont ensevelies sous les sédi-
menis horizontaux plio-quaternaires et, a la frontiere entre la Pérou et le
Brésil, existe une nouvelle zone de failles inverses qui localement fait che-
vaucher le socle precambrien sur les sédiments tertiaires.

CONCLUSIONS

L' étude de cette coupe des Andes péruviennes permet de constater
que la chaine des Andes s’est constituée au cours de trois orogéneses.

a) Un orogéne précambrien, a tectonique polyphasée accompagnée
d'un métamorphisme de basze pression et affleurant largement dans la Cor-
dillere orientale, constitue le soubassement des édifices hercynien et andin.

b) Lo chaine hercynienne affleure dans la partie ouest de la Cordi-
lere Orientale. Sur la coupe étudiée elle constitue la bordure orientale de
I’ édifice hercynien.

Elle s'est fcrmée au cours de deux phases:

— une phase échercynienne bien marquée, caractérisée par des plis droits,
cylindriques, de direction N. 130° accompagnés 'd'une schistosité de frac-
ture. L'enzemble constitue un vaste anticlinorium a plon axial vertical.
— une rhase tardihercynienne peu marquée au niveau de cette transver-
sale, se caractérise par une tectonique cassante.

Comme nous l'avons déja signalé (Mégard et al. 1971), sa position
entre deux blocs précambriens et le style général des structures suggerent
que la chaine hercynienne sercit de type intracratonique.

¢) La chaine andine, oblique par rappert a la chaine hercynienne
est le résultat de l'évolution de deux bassins épicontinentaux, un a 1'Ouest,
I'autre o I'Est. Elle est caractérisée par un style tectonique dont l'intensité
croit depuis la cote jusque dans la portie centrale ot affleure le niveau
structural inférieur, pour décroitre brutalement dans la région subandine.
Une tectonique polyphasée a donné des plis a plans axiaux verticaux ou
disposés en éventail et accompagnés d'une schistosité de fracture.
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Les structures les plus évidentes sont dues a des phases de compres-
sion séparées de périodes durant lesquelles les phénomenes de distensicn
ont été importants.

La chaine andine s’est formée symétriquement sur un vieux centi-
nent hercynien et précambrien; seule l'existence de failles inverses sur la
bordure amazonienne de la Cordillere Orientale pourrait faire penser a ure
légere asymélrie avec déversement vers le NE.

En conclusion, la chaine andine peut donc etre considérée comme
une chaine intracratonique, située a la bordure du continent sud-américzin.
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