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RÉSUME 

Les rlsultats des éfudes néofectoniques obtenus depuis 1978 sont rapidemettf e,cpo&s ici. Ils montrent que l’évo- 
lution géodynamique de la bordure continentale pacifique au niveau des CordillPses et CIP l’A41tiplatlo bolitriens se fait 
essentiellement en distension, du moins en surface. Cetfe évolution est cependant interrompue par des crises compres- 
sives itnpostantes mais trEs brèves. 

ABSTRACT 

IAAST RESIJLTS ORTAINED CONCERNING THE NEOTECTONIC STlnT)IES IN ROLIVIA 

The results of the neotectonic studies obtuined since 1978 at’e rapidly exposetE. Tht> geodyttamic evolufioti of fhe 
pacifie continental margin, on a level rvith the bolivian Cordilleras and ~~~lti[Jlwlc~. is esstwtially in distension, at 
least in surface. Still, this evoltrtion is intesrupted by important but shotvt compressive crisis. 

RESUMEN 

LTLTIMOS REYULTADOS ADQIJIRIDOS A PROPOSITO DE LOS ESTTJDIOS NEOTECTONICOS EN BOI,IVIA 

Los resultados de 10s estudios nectectonicos obtenidos desde 1978 son rapidamenic e.r.puesfos. Muestran que la 
evoluciOn geodinritnica del borde confinenia puczjêico, a1 nivel de las cosdilleras y del .Ufi$ano bolivianos se hace 
esencialmente en distension, por 10 menos en superficie. Esta ewluci&z se encuetttt~a, . . vin em btrrgo, interumpida pot2 
wisis compresivas importantes pero muy breves. 

Ces études ont été entreprises en 1976. Les pre- 
miers résultats ont, été publiks en 1977 et 1978. 
Depuis 1978, la poursuite de ces études sur l’Alti- 
plano et dans les Cordilkes Occidentale et Orientale 
a donné lieu & diverses publications d6j& éditées OU 
en cours d’impression en franqais, espagnol et anglais. 
Nous reprenons ici rapidement les résultats de ces 
publications plus détaillées dont la liste est en 
premiére part,ie de la bibliographie (1). 

LA PÉRIODE DE SÉDI3IENTATIONDEL'OLIGO-&hOCÈNE 

Durant plus de 20 MA, une phase de dist.ension 
affecte les Cordillères Occidentale et Orientale ainsi 
que le bassin de I’Altiplano (fig. 1). 

-.-- 

Cette distension favorise uue forte subsidence du 
bassin dans le centre tif% I’z41t.iplano, entre la faille de 
San Andres et la CordillPre Orientale (fig. 2). Là, les 
c:.ouc.hes présent.eut une lit-hologie essentiellement~ 
terrigkne. Elles sont @paisses (entre 6.500 et, lO.Oc)CJ m) 
de couleur rouge : alternances de grés, argiles, 
siltites et des niveaux de tufs. 

A l’ouest de la faille San Andres, la subsidence est 
beaucoup plus faible. L’Oligo-RIioc.&ne est const,itué 
d’une série volcano-skdimentaire, épaisse seulement. 
de 500 m environ. 

Dans la Cordilke Orientale se mettent en place 
de nombreuses roches granitoïdes sous forme d< 
batholites. 

Le magmatisme, import,ant dans la CordU,. 

(1) Les travaux, en ce qui concerne la Bolivie, ont 6th r6alisés dans le cadre de la Convrntion UMSA/O.H.S.T.O.M. et ont 
b6néfici6 du support financier de 1’.4TP Géodynamique Projet. Andes. 
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FIG. 1. - Prinriplrs unit& mrJrylho-struct.urales dr Bolivie. 
Lt’: : (:III.~I~UHI’H de C:arangas, CH : CharaÏïa, CO : 

C:I)I~~:~~,:IIII~~. 1.X : La F’az, S : SIX~~, SI : SaII Isidro. 

Occidentale, se manifeste aussi sur l’Alt,iplano et dans 
la Cordillère Orientale. 

LA PHASE nFI: C~MIT<ESSI«N »u MI«&NE TERBIINAL 

Cette phase qui affecte l’ensemble du domaine 
andin kt.udié, sera intense et brève a la fois. 

Elle est datée ent,re 6,4 et 7,25 MA selon des Qes 
donnés par EVERNDEN et ul. (1966-1977). 

Dans la Cordillère Occident>ale et. l’hltiplano, le 
style est surtout c.assant accessoirement souple. Les 
structures représentées sont d’importantes failles en 
décrochement et. inverses associkes à des plis. 

Dans la Corclill~re Orient.ale, le st~yle est cassant. 
11 est, plus souple dans la zone subandine. 
De facon générale, cette phase montre une prépon- 

dkance de la tectonique cassante. 
Sur l’Altiplano, les résultats que nous avons pu 

obtenir par l’analyse tectonique et mic.rot,ectonique 
montrent un rawourçissement Z = N - S à N 30. 
La faille tle San Xndres, awident, rkgional majeur 
de direction N IG5/160 a un jeu dext.re à cette 
époque. 

Cetke phase est. responsable d’un fort soulèvement 
de la chaîne attestb par l’incision des vallées au 
niveau actuel sur le versant Pacifique mais aussi sur 
le versant amazonien de la chaîne. 

FI~;. C. -. i;uupr. schématique drs Andes de Bolivie (selon SÉBRIEH ef al., a paraEt,re AXPG). 1 : c)ligc.l-hIi»c&ne volcano-skdirnentairtt, 
‘A : Oliyo 1 hlioç+nr stWiment.airc, 3 : intrusifs, 4 : F’liucPne, 5 : ignimhrite Pprcz, 6 : voicans quakxnairrs. 

A la fin du Mioçi!ne, la chaine des Andes dans son 
ensemble aurait, donc k peu prts la même altitude 
cI”‘“l~tuellenilent (SEBRK~~ ef nl., à parait,re). 

LA PÉRIOOE DE DISTENSION DU PLIOCÈNE INFÉRIEUR 

Bien qu’elle n’ait pas encore cité dérnontrée de 
fsGon nette par une analyse tectonique (dif’ficultks 
de mett.re en évidence des l’ailles synsédimentaires en 
bordlwe du bassin), la dist.ension du Pliockne inférieur 
Pst. imp0rt.;rnt,e dans ses effets. 

z1u nivwu de la Cordilltre Occident~ale, elle est 
mise Pr1 kidence par le volcanisme Cerlre, bdifice 
import.an t en cours de dn ta t.ion. 

Sur l’Altiplano, (16s le Mioc,éne Terminal la sédi- 

mentation reprend, accompagnant, une nouvelle 
subsidence du bassin. Sur le piedmont de la Cor- 
dillére Occidentale, la sédiment.ation est faible et 
détritique (sables et grès peu consolidés). 

Dans le c,entre de l’hltiplano, la série est épaisse 
(l.Oc)O m), sabla-argileuse, cont,enant de nombreuses 
intercalations de tufs. Cette série est datée a la base 
à 5,4/6,4 MA. Elle est recouvert,e en discordance par 
l’ignimbrite Perez (2,5 MA). 

Au pied de la Cnrdillére Orientale, dans le bassin 
de La Paz, la série devient plus conglomératique vers 
l’est, au pied de la Cordillère. L’épaisseur des sédi- 
ments atteint, GUI) m environ. Ici son sommet serait, 
daté de $27 MA (CLAPPERTON) à 2,77 MA (BON- 
HOMME, dat,ation en cours). 
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L’étude des bassins int,ramontagneux (Cocha- 
bamba, Sucre et San Isidro en particulier) a permis 
d’y montrer l’exist.ence du Pliocène. 

Dans la région de Cochabamba, oû existent. plu- 
sieurs petits bassins tertiaires, les sédiments lacustres 
peuvent att,eindre une épaisseur de plusieurs cen- 
taines de mètres. 

Ce sont des alternances de sable et argile avec 
intercalations de niveaux volcaniques. Nous avons 
trouvé dans les sables de nombreux rest,es de mammi- 
fères pliocènes (déterminat.ion de C. VILLAROEL). 

A Sucre, on trouve des sédiments présentant une 
lithologie similaire. Pour l’instant, en l’absence de 
preuves paléontologiques, nous les supposons plio- 
cenes. 

Toujours dans la Cordilkre Orientale, mais sur sa 
bordure est, près de la zone subandine, dans le petit 
bassin de San Isidro, affleurent aussi des terrains 
tertiaires. Une étude des diatomés a permis de 
inont,rer que ces terrains étaient eux aussi d’6ge 
Plioccne (S. SERVANT com. or&). 

LA PHASE DE COMPRESSION DIJ PLIOCÈNE 

Cette déformation en c.ompression est act,uellement 
bien connue dans tout le domaine andin du sud Pérou 
et de l’ouest. de la Bolivie. Cependant elle est mal 
caractérisée dans la Cordillère Occidentale et dans 
la zone subandine. 

Cette déformation a d’abord été datée en Bolivie : 
elle est antérieure a 2,5 MA. 

Sur l’illtiplano entre les deux Cordillères, cette 
tectonique s’exprime par des plis et des failles décro- 
chantes et inverses. 

Dans la Cordilke Orientale, on observe aussi des 
plis et des failles décrochantes et inverses. On note 
une très nette prépond6ranc.e du jeu des acaidents 
décrochants observable en surface direckement, par 
le rejeu des failles, ou bien indire&ement par la 
Créat!ion de structures souples à l’aplomb des acci- 
denk. 

Partout 0U nous avons pu réaliser une analyse 
tectonique et microtectonique, celle-ci montre un 
raccourcissement proche de E-W (N 080) (Tabl. 1). 
Ainsi les grands accidents de direction andine 
(NW-SE) ont généralement un rejeu sénestre ; c’est 
le cas de la faille San Andres. 

Dans les bassins int,ramont.agneux, on trouve aussi 
plis et failles associés, bien que les effets de la t,ecto- 
nique soient, moins importants que sur l’illtiplano. 
La direction de raccourcissement est, aussi, Z = EW 
à ENE-WSW dans la région de Cochabarnba et ceIle 
de Sucre. A San Isidro Z est NE-SW. 
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Interpréfation chronologique des dt’formafions plio-quaternaires 

LA DISTENSION Du PLI~&NE TERMINAL ET LE~ 
EPANCHEMENT~ VOLCANIQUES 

Le Pliocène terminal est. caractérisé par les épan- 
chements volcaniques de la CordillPre Occidentale. 
Les dépôk ignimbritiques de la F. Perez datés à 
2,5 RiA en sont, les principaus témoins. Les clép0ts 
seraient la cons+quence d’une distenaion permet.tant 
un volcanisme fissura1 connu aussi au Chili et. au 
Pérou. 

Pour l’inst,ant. on ne connait. pas de niveaux 
équivalents datés sur 1’Altiplano ni dans la Cordillère 
Orientale. i\lais drs t,rnvaux en cours (Ph. DE 
PACHTÈRE) sur la Meseta de Morococala et prés du 
lac Titicaca tendraient, à montrer l’existence d’épan- 
chements volcaniques PliocGne terminal à Quater- 
naire. 

Lh co~Ip~EssI0~ DU PLEISTOCÈNE INFÉRIEUR 

Celle-ci est trts discr8.e quant, d ses effets. Elle 
affecte l’ignimbrite Perez dans la région de Charafia. 
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Iri, la F. Charafia, dat%e du PleistocPne ancien & 
moyrn par Branisa et. Hoffstetker (iii BLANC%, l’&O) 
n’est IJCIS affect&. 

On retrouve cette d6form:rtion de la F. Perez plus 
a~~ SE dans la zone de C. de Carangas en plusieurs 
points (Est.. viscac.hani, Chiriquifia et Tirak). 

L)ant: le bassin de Lii Paz, on ne connaît pas de 
@rie d’ng~ 6quivalent. a la F. Perez et. c’est dans le 
Plicwtne inferieur dbjk plissé que l’on trouve la 
rrlnnife~t,at..ion de cet.t,e déformat.ion. 

Elle a pour effet le développement de failles 
inverses souvent. trk peu inclinks (Cordillère Occi- 
dent.ale en particulier). 

De facon génfkle, l’analyse microtectonique de 
ws failles indique une compression Z de direction 
proche de N-S (N 025). 

L’ÉVOLUTIC~N QUATERNAIRE 

llAI1S la zone ét.udi+e actuellement, le i‘y de I’Alti- 
plano et. Iri; piedmonts des Cordilkes Owidentale et 
~>rirntale, le Quaternaire est caraet.érisé nkotectoni- 
quemrnt par la swwssion de périodes de dist.ension, 
hrbves (rnarrpt;es par de nombreuses failles nor- 
malrs) Iwcluelles s’intercalent dans des périodes de 
sf!tlimentation (dtpGt* glaciaires, fluvio-glaciaires et 
lacustres) et. des pkriudes de morphogenQse (slabo- 
ration de grands glacis d’ablation). 

-1prPs le dernirr +sode compressif du Pleistocène 
ancki, m observe une distension relativement. 
irnprt;mtI? qui affecf,e les dép& du Plioçène infé- 
rieur (F. La Paz, tJmalal etc.) et c.eux du Pliocène 
s1.1I~‘riç~llr~t.errninnl (F. Perez) quand ceux-ci exist,ent.. 

‘Dan~ la Cordillkr Occident.aIe, la F. Perez est 
affect& par des failles normales ant.érieures A la F. 
CharaÏta et- postérieures & la compression Z = N-S 
~~;ul’f.,rl”:)sit.i<sn de st.ries sur un nierne miroir). 

Dans la région de La Paz. des failles normales a 
rejet. dr quelques dizaines de mkes affect.ent le 
Pii0&w inf6rirur sans af’fectrr le Quaternaire ancien 
susjacrnt. (fig. 3) 

L’analyse dr ces failles montre que la direc.t.ion 
d'dk,JJ~~tJJ~nt,~tz s est- N-S. 

Le Qllaternaire du bassin de La Paz débute par 
le dGpcX des prerni+res @ries glaciaires et inter- 
&iciaires du piedmont. de la Cordilkre OrienM ._ 
dans lesquelles s’intewalent au moins deux glacis 
d’ahlatic-m. SB et. 55 : sPrie fluviat.ile pré-CalGario, 
&wiaticm CXvario, format-ion Purapurani et, gla- 
ciation Iialuyo. le tout, réuni sous le nom de Forma- 
ticms ianciennes. Les équivalents lacustres (fin 
glaciation Calvario et fin glaciation Kaluyo) sur 
l’Alt.iplano ~orrespontlreient a des dkpôt,s se trouvant 
a drs ;Ilt.it.utles respectives de 3 970 m et 3 900 m 
correspondant. aux surfaces d’ablat.ion 85 et- S-4 
(note en wursj. 

34 s5 

FIG. 3. - Srhizna tir faille hectométrique due A la distension 
N-S ante S6 et. 6 la dist.msion holocénr N-S post Si (modifié, 
selon Lavenu, lRtc1, sous presse). 1 : disbnsion limite Plio- 
PlPistocPnc, 2 : distension Pl6ist,ootne, 3 : dist~ension holocène. 

Durant la pkiode qui sépare les deux surfaces 
d’ablation S5 et 54, on note une import.ante défor- 
mation en disknaion qui décale fortement, les séries 
(on nbserx-e des failles S> rejet. de plusieurs c.entaines 
de métres. fig. 4). L’analyse microlectonique de ces 
failles a mont,+ que la direction d’allongement est 
x = N-S. 

Cette distension marque le début. de la formation 
de la fosse que nous connaissons actuellement, Q 
l’emplac.ement. du lac Titicnca. 

Une fois le glacis d’ablation S4 mis en place, celui-ci 
est entaillé par de profondes vallées. Deux hypothèses 
peuvent ét,re évoquées : soit. une nouvelle période de 
distension avec kger soulPvement. de la Cordillére 
Orientale par rapp& A l’Alt.iplano, mais nous n’avons 
pas d’argument t&onique pour appuyer cette hypo- 
thèse, soit. un rliangrment: climatique entraînant. 
une augrnrntation du pouvoir érosif des rios et donc. 
leur enfoncement. 

après le déptjt des sédiments de la glaciation 
Sorat,a et l’extension du lac Ballivian (altitude du 
plan d’eau 3 860 m lequel correspond ir la t,errasse t3), 
on assiste de nouveau à une pkriode de déformation 
marquée sur le piedmont. par de nombreux reliefs de 
failles dont. la morphologie (en l’absence de miroirs) 
semble indiquer, I?I encore, une distension. Nous en 
ignorons la direc,tion d’allongement,. 

R l’Holocène, aprés les avancées des deux dernières 
glaciat.ions (Choqueyapu 1 et. II = Riss et. Würm) 
et les deux maximums lacuskes correspondants 
(L. rtlinchin = terrasse t2 et, L. Tauca = terrasse tl 
ou Q terrasse HolocPne D) une déformation en com- 
pression de direction de raccourcissement Z = 
N 130 affecte la chaine andine du Pérou a la Bolivie. 

Cet.t.e compression aus effets peu marqués est 
suivie par une déformation cn dist.ension de direction 
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FIG. 4. - Coupe montrant la distension post 55 entre La Paz el, le lac Titicaca. 1 : * Formations anciennes 8 Pltistoclnes, 
2 : Quaternaire récent. 

d’allongement X = N-S. Actuellement le régime 
de la déformation est. toujours en dkkension. Cela est 
démontré par l’&ude des mécanismes au foyer de 
quelques séismes récents. 

En conc,lusion aux rappels de ces résukats acquis 
depuis 1978, nous noterons que depuis l’Oligo- 
Miocène nous observons l’existence de deux phases 
de compression importantes : la phase fini-Miocène et. 
la phase fini-Pliocène. Bien qu’importantes au point 
de vue de la d&format,ion et. de ses conséquences, ce 
sont, des phases de courte durée, des 0 &-coups o dans 
l’évolution géodynamique de la bordure Continentale. 

Par çont,re, en dehors de ces crises compressives, 

depuis le Mioci~ne jusqu’au Quaternaire, on assiste a 
une import,ant,e subsirlenw des bassins (c’est le cas 
de l’Alt.iplano comme tw:mple le plus marquant,), et, 
donc, B une importante dktrnsion de cette région & 
l’aplomb de la zone de subduction. 

Le magmatisrne, trbs dt;veloppf? dans cet.te partie 
des Andes apparait, bien comme lié a la t.ect;onique en 
dist.ension depuis le RTiocc’nr jusqu’h l’actuel, période 
qui nous inGresse ici. 
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