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RÉSUMÉ 

Le Bassin Moquegua fait partie d’un systéme de cinq bassins intramontagneux, parallèles entre eux et à l’axe 
orographique et structural de la Cordillère des Andes péruviennes et boliviennes. Ils ont fonctionné de 1’Éocène au 
Pliocène. .Le Bassin Aloquegua se situe sur le flanc pacifique des Andes du Sud du Pérou. 

Le remplissage sédimentaire continental se réalise en deux périodes distinctes. La premiPre (formation Moquegua 
infërieur), correspond au comblement d’une dépression stable, sans influence volcanique. La deuxième étape de 
retnplissage (formation Moquegua supérieur) montre une mobilité du bassin, prouvée par l’existence de cônes allu- 
viaux, de subsidence et d’aclivité volcanique. Une fectonique de faible intensité, mais généralisée à l’ensemble du 
bassin, sépare les deux phases de remplissage. 

L’âge de la formation Moquega infërieur est encore problématique; en revanche des tufs acides ont permis de 
dater de I’Oligocène supérieur une partie de la formation Moquegua supt+ieur. 

MOTS-CLÉS : Tectonique - Tertiaire - Sédimentation continentale - Subsidence - Andes - Pérou. 

ABSTRACT 

DYNAMICS OF THE FILLING OF A CENOZ0IC INTRARIONTANE BASIN IN Tm ANDES : THE BIOQUEGUA BASIN 
(SOUTHERN PERU) 

The Moquegua basin is part of a series of five intramontane basins rvhich run parallel to one another and to the 
orographie and structural direction of the Peruvian and Bolivian Andes. They were active from the Eocene to the 
Pliocene. The Moquegua basin is situated on the Pacifie side of the Andes in southern Peru. 

The continental sedimeniary filling is divided into ~LUO distinct phases. The first one (the lower h4oquegua 
formation) corresponds to the filling of a stable depression rvifhout any volcanic effect. The second one (the upper 
Moquegua formation) shows tllat fhe basin is mobile, which is cotzfirtned by the presence of alluvial fans, subsidence 
and volcanic activity. The two filling phases are separated by a fectonic phase which is low in intensity and applies 
to the whole basin. 

The daiing of the lower Moquequa formation still raises dificulties; on the contrary, the presence of acid tuffs 
allowed fo date part of the upper Moquegua formation from Upper Oligocene. 

I<EY WORD~ : Tectonics - Tehiary - Continental sedimentation - Subsidence - Andes - Peru. 

RESUMEN 

LA DINbMICA DEL RELLENO DE UNA CUENCA INTRAMONTA%OSA CENOZOICA EN LOS ANDES : LA CUENCA DE 
MOQUEGUA (SUR DEL PERti) 

La cuenca de Moquegua forma parte de una serie de cinco cuencas intramontafiosas que son paralelas unas a 
otras y a la direcckin orogrcifica y estructural de la Cordillera de 10s Andes peruanos y bolivianos. Fueron activas 
destle el Eocerzo hasta el Plioceno. La cuenca de Moquegua se situa en el lado pacifico de 10s Andes en el sur de Perd. 
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El relleno sedimentario continental se divide en dos fuses distintas. La primera (formaci& Moquegua inferior) 
corresponde a1 relleno de una depresik estable sin ninguna influencia volccinica. La segunda fase de relleno 
(formaci& Moyuegua superior) muestra una movilidad de lu cuenca que se confirma por la existencia de conos 
aluviales, de subsidencia y volcknicos. Las dos fuses de relleno est& separadas por una fase tecf6nica con ma infen- 
sidad baja que se aplica a toda la cuenca. 

La dafaci6n de la formacik Moquegua inferior es a6n problemktica; en cambio, la existencia de tobas ticidas 
permiti6 que se datara del Oliyoceno superior una parte de la formaciun Moquegua superior. 

PALABRAS CLEVES : Tectkca - Terciario - SedimentaciOn cont.inental - Subsidencia - Andes - PerU. 

INTRODUCTION 

Le travail prkenté ici t.raite de la dynamique du 
r-mplissage par des sédiments continentaux, d’un 
bassin intramontagneux des Andes Centrales : le 
bassin Moquegua, situé sur le flanc pacifique de la 
Cordillère des Andes sud-péruviennes. Le remplissage 
du bassin Moquegua est immédiatement antérieur et 
c.ont,emporain du début de l’important soulèvement 
cénozoïque des Andes. 

Thème de l’éluda et raisons de son choix 

L’étude du bassin Moquegua fut entreprise dans le 
cadre d’une convenkion d’action wnjointe qui, de 
1978 à 1982 associa 1’ORSTOM et la Pontificia 
Universidad Catolica de Lima (Pérou). A l’expiration 
de la convention, les recherches se sont poursuivies ; 
elles ont kté k l’origine de l’élaboration du programme 
d’étude de la Gépdynamique des Bassins Intramonta- 
gnçwx andins (Equateur, Pérou, Bolivie). 

Le choix du t,hème de rec.herche avait été motivé 
par le fait que les travaux menés depuis quelques 
années dans le S du Pérou et. en Bolivie par plusieurs 
équipes de géologues, dont des cherc.heurs ORSTOM, 
avaient. commencé & débrouiller les problèmes stra- 
tigraphiques et structuraux posés par les terrains 
rolcano-sédimentaires cénozoïques. Ces travaux abou- 
tirent a un modèle d’évolution comportant des 
périodes de sédimentat8ion continentale et de magma- 
tisme, entrecoupées de phases de compression de 
comte durée. Il manquait à ce modèle, comparable B 
une succession d’images fixes des Andes a certains 
moments privilkgiés de son évolut,ion, la dimension 
dynamique : il nous a semblé utile de passer alors au 
dessin animé. 

Pour ce faire, il n’existe aucun moyen direct ; 
mais l’analyse de la sédimentat.ion entre les paro- 
xysrnce tectoniques permet, indirec.tement, de préciser 
le régime tectonique pendant le dép& et de savoir 
si t,elle zone d’accumulation était, Q un moment donné 
st,able, en surrection; en cours de subsidence. Les 
phases majeures de la tectonique andine s’échelonnent 
du Crét,ncé t,erminal au Pliocène, pendant une période 
où les Andes étaient émergées ; l’analyse de la 
sk~imentation c.oncernera donc des dépots continen- 
taux. 
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Pour des raisons de facilité d’accès et parce qu’une 
Équipe mult*inationale (Péruviens, Français, Britanni- 
ques, Nord-Américains) de géomorphologues, vulcano- 
logues, t.ectoniciens, palkontologues, etc., concentrait 
ses efforts sur le Piémont pacifique du S du Pérou, 
nous avons choisi de commencer l’ét.ude des bassins 
intramontagneux par le bassin Moquegua (fig. 1). 

Localisation géographique du bassin Moquegua 

Le bassin Moquegua tire son nom de la ville de 
Moquegua (71 OW X 17O 10 S) ; il se situe sur le 
flanc pacifique des Andes sud-péruviennes. 11 forme 
une bande allongée, parallèlement a la c0te, sur 
500 km environ, entre le paralléle 160 S et la frontière 
Pérou-Chili. Au-delà il se poursuit en territoire 
chilien, sur plus de 100 km (fig. 1). La largeur du 
bassin Moquegua varie de 50 a 100 km ; les sables 
éoliens et les dépôts récents de Piémont empêchent 
souvent de localiser précisément le bord occidental 
du bassin. 

Au NE, le bassin Moquegua s’appuie sur les 
premiers contreforts de la Cordillère Occidentale. 
Au SW il est isolé de l’océan Pacifique par la 
Cordillère de la cote, étroite zone de reliefs culminant 
a plus de 1 000 mi?tres et constituée de t,errains 
précambriens, paléozoïques et mésozoïques. 

Les travaux antérieurs 

Pour entreprendre nos recherches, nous avons 
c.onsulté les travaux antérieurs traitant de la forma- 
tion Moquegua (remplissage du bassin homonyme). 
Ces travaux ont été élaborés en deux périodes. 

La première pkriode, c.elle des précurseurs, va du 
début du sièc.le à la Deuxième Guerre Mondiale ; 
c’est l’époque de l’exploration scientifique du terri- 
toire péruvien. Dans le cadre d’un premier inventaire 
des ressources du sous-sol, le corps des Ingénieurs 
des Mines du Pérou entreprit l’exploration de 
cert,aines régions. L’une de ces explorations permit 
.3 huais (1906) de décrire, sous le nom de (c Forma- 
tion Moquegua )) qu’il attribua au Tertiaire, les 
sédiments dékitiques continentaux affleurant dans 
les environs de la ville de Moquegua. STEINMANN 
(1929), dans son ouvrage sur la géologie du Pérou, 
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FIG. 1. - Esquisse géologique des Andes Centrales (Sud Pérou et Nord Rolivie), montrant l’estonsion géographique du bassin 
Moquegua (1) et son parallélisme avec les autres bassins intramontagneus andins, d’après LAVENU ct MAROCCO, 1984 

reconnut I’exist,ence de la formation Moquegua sur 
le flanc pacifique des Andes depuis Atico (16 OS) 
jusqu’A la frontière chilienne ; il la subdivisa en deux 
séries : Moquegua inférieur et Moquegua supérieur. 

La deuxième période, de la fin des années 1940 h 
1975 environ, correspond à la cartographie systéma- 
tique du S du Pérou par les géologues des organismes 
prédtkesseurs d’INGEMMET. Ces travaux ont permis 
de préciser les limites cartographiques des deux 
séries Moquegua et de mettre en évidence une phase 
tectonique qui les sépare. Vers la fin des années 1970 
se sont développées dans le S du Pérou : 1) des data- 
tions radiométriques du volcanisme cénozoïque, 
2) des recherches sur la déformation due aux diffé- 

rentes tectoniques nouvellement datées par géo- 
chronologie. 

Nos propres études ont déjà fait l’objet d’un 
cerkin nombre de publications : MAROCCO et al. 
(1952), MAROCCO et al. (1934), MAROCCO et DELFAUD 
(1984), LAVENU et R~ARW~O (1984). 

Les méthodes d’èfrrde 

Le but de notre travail étant de reconstituer la 
dynamique du remplissage d’un bassin sédiment,aire, 
il faudra ét,ablir, sur des coupes levées en plusieurs 
points du bassin, la suite verticale des milieux 
sédimentaires swcessifs. Les agencements de milieux 
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INCURSION DE1 MAR DURANTE 
EL MOPUEGUA SUPERIOR 

INCURSION DE LA MER 

PENDANT LE MO~UEGLIA StIPERi EUR 

FIG. 2. - Carte du bassin Moqueguo, d’uprks ~la~occo et al. (1984). Légende : 1 : Volcanique Huaylillas ; 2 : Moquegua supkrieur ; 3 : Moquegua infkieur ; 4, 5 : Directions 
de courants dans Moquegua supérieur et Moquegua infërieur respectivement ; 6 : ffexures. Cur!e : 1 : Coupe de Caraveli ; 2 : Coupe de la Mine La Eugenia; 3 : Coupe de 
Cuno-Cuno; 4 : Coupe du rio Majes; 5 : Coupe de Cruz del Portillo (non dkrite) ; 6: Coupe de Cerro Mono; 7: Coupe de Moquegua (non décrite). CL1 : Caraveli; CH : Chuquibamba 
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observés nous donneront des idées sur l’évolution 
géodynamique du bassin au point considéré : comble- 
ment, subsidence, etc. En ajoutant l’analyse struc- 
turale Q l’analyse sédimentologique, on peut, dans 
certains cas, préciser le regime tectonique pendant la 
sédimentation : compression, distension, stabilité. 

Ces observations réalisées, il faut ajouter la 
dimension horizontale, en replaçant chaque coupe 
dans le bassin et en les comparant On obtient, non 
seulement la répartition géographique des corps 
sédimentaires, mais aussi une vision géographique 
de l’évolut,ion du bassin. 

taires se succédant sur une coupe vert.icale, nous 
Pour reconstituer les différents milieux sédimen- 

utilisons l’analyse séquentielle telle qu’elle fut définie 
par LOMBARD (19%) puis surtout par DELFAUD 
(1972, 1974). C’est-à-dire que nous observons Q tous 
les niveaux de la coupe : 1) le type de séquence 
élémentaire, 2) leur mode d’agencement, en séquences 
d’ordre supérieur, 3) le type de discontinuité 
limitant les séquences. 

Les phncipales séquences continenfales 

Ies sédiments Moquegua. 

Chaque milieu de dépot se caractérise par un type 
particulier de séquence. La figure 3 montre les 
principales séquences continentales observées dans 

REVASSE SPLAY” 

Om 

(galets) (sable) 

GYPSE LAMINE 2 
POUPEES CALCAIRES 

ARGILES VERTES 
‘W”- 

ARGILES ROUGES Om 

5)EVAPORITIQUE 
4) PALUSTRE 

FIG. 3. - Les principales séquences continentales observkes dans le groupe Moquegua 

En milieu continental, du fait de la succession 
rapide des phénomènes liés au c.limat (crues, glisse- 
ment de terrain, altération rapide des limons, etc.), 
la valeur des discontinuités comme limites d’unités 
lithostratigraphiques, est bien moindre qu’en milieu 
marin. Dans la sédimentation fluviat.ile par exemple, 
les érosions (chenaux) entre séquences élémentaires 
sont fréquentes. En milieu continental, seuls peuvent 

être utilisés comme limites d’unités lithostratigra- 
phiques importantes, les phénomènes d’importance 
régionale : crises climatiques, phases de compression, 
soulèvements, etc. 

(a) Réseau en tresse (fig. 3, l-2). Ce sont des cours 
d’eau peu sinueux, dans lesquels se forment des 
bancs de sable ou de galets, séparés par des chenaux. 
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Souvent recouverts par les eaux au moment des 
crues, les bancs se déplacent latéralement dans le lit, 
donnant. naissance & une structure interne g lamina- 
tion entrecroisbe. A l’occasion d’un changement de 
lit, certains bancs se trouvent éloignés du lit vif, ils 
se fixent et sont rapidement recouverts par les 
limons de la plaine d’innondation où s’établit une 
couverture végé;tale. 

La séquence compkte de réseau en tresse montre 
toutes les étapes de l’évolution des bancs détritiques ; 
elle est strate et granodkroissante. La discontinuit6 
de base est un ravinement de la séquence sous- 
jacente ; la partie inférieure est grossiére et & st-ratifi- 
cation entrewoisée. Vers le haut, la lamination 
devient paralltle et horizontale, tandis que la granu- 
lom6tsie diminue. Le sommet, est occupé par des 
silts et argiles de plaine d’innondation, pouvant 
contenir de petits c.henaux sableux, témoins des 
diverticules latéraux de la rivière au moment des 
crues. Des altérations pédogénétiques affectent 
souvent. Ies limons. Les variations brusques des 
condit,ions climatiques au moment du dép% font 
que, souvent., la séquence théorique est perturbée et 
que l’on observe des télescopages de faciès. 

La figure 3 (l-2) montre la séquence théorique dans 
le cas d’un réseau en t,resse à galets (WALKER, 1980) 
et, dans le cas d’un réseau en tresse sableux de la 
formation Moquegua inférieur de la région de 
Caraveli. Dans ce dernier cas, les laminations croisées 
de la base de la séquence peuvent être affectées 
d’« overturning 1). 

(b) Réseau en méundre (fig. 3, 3). C’est le type de 
réseau hydrographique des part,ies distales des cours 
d’eau. La rivilre érode le bord concave du lit et 
construit une barre sableuse, ou graveleuse, sur le 
bord convexe ; il en résulte, avec le temps, un dépla- 
cement Iat,éral du mkandre. Selon que le c.ours d’eau 
est important ou pas, la morphologie (donc la 
séquence) du méandre sera différente. Nous ne 
parlerons ici que des méandres des cours d’eau de 
faible importance, les seuls observés dans les s&di- 
ments Moquegua. 

La séquence de méandre, strat.0 et grano décrois- 
sante, traduit la progradation latérale des faci& de 
la rive Convexe sur le chenal. La discont,inuitk de 
base, t,r&s érosive, est une auge dissymétrique 
typique. Les sédiments les plus grossiers, sans 
stratification, se trouvent dans la partie la plus 
profonde de l’auge ; ils sont recouverts par des 
sables à lamination oblique correspondant Q l’acc.ré- 
tion latérale de la rive convexe du méandre. Au-dessus 
on peut avoir des sables plus fins & lamination hori- 
zontale ou & ripples-marks. La séquence se termine 
par des dép&ts fins de plaine d’innondation B 
fréquentes alt.érations pédogénétiques. Au sein dp 
ces dépôts fins, on trouve fréquemment des lentilles 

grossières granoclassées : ce sont des témoins de 
ruptures de IevPes ((< crevasse splay U) au moment des 
crues. 

L’exemple de la figure 3 (3j a été pris dans la 
formation Moquegua inférieur des environs de 
Moguequa. 

(c) La séquence pulustre (fig. 3, 4). Sur une coupe, 
le passage du fluviatile au lacustre est souvent 
annoncé par des eéquences silteuses correspondant au 
milieu palustre, c’est-a-dire aux bordures de lacs 
épisodiquement. émergées, où s’installe une végét.ation 
ainsi qu’une altération pédogén&ique importante. 

La séquence palustre des terrains Moquegua est 
caractérisée par des si1t.s devenant de plus en plus 
argileux vers le haut. Le sommet de la séquence, 
souvent altéré (rubéfact,ion, poupées calcaires) peut 
présent,er des traces de racines. 

(d) La Gqzzence lacastre. Elle n’a pas été représen- 
t.ée sur la figure 3. Les dép0ts Iacutres Moquegua 
sont détritiques ; ils forment des alternances régu- 
lières de grés et d’argiles. Les grès sont à laminat,ions 
planes ou entrecroisées selon l’existence de courants 
sous-lacustres. Dans la formation Moquegua supé- 
rieur, l’instabilité du milieu est att.estée par d’abon- 
dants slumps à différentes échelles (centimékique a 
métrique). 

(e) La séquence éuczporitique (fig. 3, 5). Elle repré- 
sente le terme ultime de l’évolution d’un lac en 
milieu aride. L’exemple choisi est celui du sommet de 
la formation Moquegua inférieur g la Mine La Eugenia 
(près de Caraveli). 

Les niveaux inférieurs sont représentés par des 
argiles, rouges à la base et devenant vert,es vers le 
haut. Les évaporites apparaissent. d’abord sous 
forme de cristaux isolés dans les argiles inférieures ; 
vers le haut elles constituent des nodules de plus en 
plus volumineux. Au sommet des argiles vertes, les 
évaporites représentent, jusqu’8 70 o/. de l’ensemble. 
La part,ie supérieure de la séquence est occupée par 
du gypse laminé ou massif formant des bancs de 
plusieurs mètres d’épaisseur, apparaissant en relief 
dans la t,opographie. 

La remobilisation des évaporites après dép0t 
donne des réseaux de filons, parfois si abondants 
qu’ils rendent diffkile l’observation des suc.cessions 
lithologiques. 

(f) La séquence de cône alluvial (fig. 3, 6). A la 
différence des séquences déwites plus haut, qui ont 
quelques mètres d’épaisseur et sont. d’ordre inférieur 
(en général de 2e ordre), la séquence du cône alluvial 
peut avoir 100 mètres d’épaisseur et correspond au 
3@ ou 4e ordre. 

Les principales caractéristiques de la séquence de 
c6ne alluvial sont la stratocroissance et la granocrois- 
sance. La succession verticale des faciès, montrant 
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la progradation des faciés proximaus sur les faciés 
distaux, traduit le maintien, pendant. la sédimenta- 
tion, du relief au pied duquel se met en place le cône. 
II y a donc une liaison étroite entre mobilit~é tecto- 
nique et formation de cône alluvial. 

En climat aride, la séquence de cane alluvial 
débute souvent par des coulées boueuses à éléments 
anguleux ; elles passent vers le haut, à des conglomé- 
rats à pet.& galets mieux roulés et à stratification 
horizontale (base de séquence peu ravinante). Vers 
le haut, la taille et l’arrondi des galets augment,ent, 
ainsi que l’épaisseur des séquences d’ordre inférieur : 
le système est. chenalisé et constitué par des séquences 
élémentaires (1 er et 2e ordre) de réseau en tresse à 
galets. 

Prkisions sur la terminologie lithostrafigraphique 
utilisée 

Dans l’ensemble des pays andins et particulihe- 
ment au Pérou, la datation des séries sédimentaires 
est très inégalement réalisée. Certaines parties de la 
colonne stratigraphique sont très bien datées dans 
l’ensemble du PBrou (Permien inférieur, Lias-Dogger, 
Albo-Cénomanien) ; d’autres, les plus nombreuses, 
sont très mal connues et, le plus souvent,, la dat,at,ion 
de telle ou telle skie est basee sur des corrélations 
hasardeuses. 

La géologie, dans les pays andins, est née du 
besoin qu’avaient les mineurs de localiser rapide- 
ment les accumulations métalliques. Aussi, très 
souvent, la phase préliminaire de l’étude géologique, 
qui est de dét,erminer l’age des successions lkholo- 
giques observées, n’a pas été poussée assez loin. Les 
géologues andins ont donc pris l’habitude de travail- 
ler avec. des formations X et des groupes Y dont 
l’âge était peu ou pas connu. 

La nomenclature lithostratigraphique a l’avantage 
de la prudence mais l’inconvénient de l’imprécision. 
En premier lieu, du fait du manque de coordination 
entre les études, la même unité Mhostratigraphique 
a des noms différents selon les régions ou elle a été 
étudiée (par exemple : formation Casapa1c.a = forma- 
tion Capas Rojas = formation Huaylas = formations 
Vilquechico et. Munani). Ensuite, les géologues n’ont. 
pas toujours utilisé le meme critère pour hiérarchiser 
les unités lithost.rat.igraphiques : la même discor- 
dance angulaire était considérée par l’un comme une 
discontinuité séparant deux forma’cions, un autre en 
faisait une 1imit.e de groupes, un troisième une simple 
limite entre deux membres d’une même formation. 

Ces problémes de t,erminologie, déjà sensibles dans 
les séries marines fossilifères et à grande extension 
des faciès, deviennent très aigus dans les sédiments 
cont.inentaux azoïques. Les premiers auteurs qui ont 
étudié les sédiments Moquegua, les avaient décrits 

globalement sous le nom de B format,ion Moquegua 1) 
(ADAMS, 1906) qui, plus tard, fut divisée par 
STEINMANN (1929) en deux membres. Leurs succes- 
seurs continuèrent à utiliser la même nomenclature 
même après avoir établi qu’une discordance angulaire 
séparait les deux membres RIoquegua. 

Nos travaux ont monké que les conditions géody- 
namiques du dépôt des deux (( membres 1) Moquegua 
étaient fondamentalement différent.es : le Moquegua 
inférieur correspond au comblement d’une dépression 
stable, alors que le Moquegua supérieur représente les 
sédiments corrélatifs des premières pulsations du 
gigantesque soulèvement, des Andes, qui a début.é 
consécutivement a la phase tectonique séparant 
les deux (c membres g. Il nous a semblé utile de 
modifier la terminologie tout en conservant le nom de 
(( Moquegua D. Nous considérons l’ensemble des sédi- 
ments Rloquegua comme 0 Groupe Moquegua 0, 
composé de deux formations (Moquegua inférieur et 
Moquegua supérieur) séparées par une phase tecto- 
nique dont. I’dge est encore incertain. 

LE CONTEXTE GÉOLOGIQTIE DU GROUPE hIOQUEG1JA 

Le groupe Moquegua, une des unités les plus 
anciennement nommées de la 1itGrature géologique 
péruvienne, est devenu un jalon stratigraphique de 
référence pour le Tertiaire du Sud du Pérou, et ceci, 
curieusement, bien que sort age ait toujours posé 
des problémes. 

Depuis les t.ravaux de BELLI»O et GUEVARA (1963), 
WILSON et GARCIA (1962), BELLIDO (1979), NAR~AEZ 
(1964), on sait que le. groupe Moquegua repose en 
discordance angulaire sur la formation volcanique 
Toquepala et qu’il est, recouvert, en concordance par 
la formation volcanique Huaylillas. Ces mémes 
auteurs ont aussi montré que les formations 
Moquegua inférieur et. supérieur étaient séparées par 
une discordance angulaire. Au moment de ces 
travaux, l’age de la formation Toquepala était 
inconnu ; on savait seulement~ qu’elle était post- 
,Jurassique supérieur. 0n ne connaissait pas, non 
plus, l’âge de la formation Huaylillas. On voit donc 
les diffkultés rencontrees par les géologues pour 
dater le groupe Uoquegua qui, par ailleurs, est 
azoïque. 

Ces dernières années, le développement des travaux 
géochronologiques a permis de préciser l’âge du 
groupe Moqusgua. Le tableau de la figure 4 (cl’aprés 
LAVENU et MAROCCO, 1974) fait le point des connais- 
sances que nous avions en 1983, sur la stratigraphie 
du Cénozoïque sud-péruvien. Certains points de ce 
tableau sont déjà dépassés par des travaux récents 
encore inédit.s ; d’autres points, concernant le groupe 
Moquegua, sont douteux ou imprécis, nous allons les 
diswter ci-dessous. 
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V 

1 CRETACE 

FI~;. 1. - C:wrPlation des unit& lithostratigraphiques du Ctnozoïque du Sud du Pérou. 1 : D6p6ts marins ; 2 : DP,pots COntinentidUx ; 
3 : volcano-sedimrntaire ; 4 : volc,anismr explosif (t.ufs) ; 6 : volcanisme effusif (laves) 

Le groupe Moquegua n’a jamais fourni de fossiles, 
mais la formation Moquegua supérieur comporte des 
int.ercalaGons de tufs volcaniques dont. certaines ont 
été daMes rsdiornCt,riquement. ces dernières années. 
RIi11gré cela, les éléments de datation du groupe 
Moquegua sont. encore insuffisants ; il faudra donc 
s’interessrr A I’àgr des séries qui l’encadrent. 

L.es idées que l’on a de la datation par corrélation 
drs t;vtnements cénozoïques péruviens, évoluent 
d’annce en année, en fonction des constantes décou- 
vert.es st.rat.igraphiqucs. 11 y a quelques années, on 
avait. encore WIP vision trPs « stillienne u des phéno- 
ménes gtologiques : en particulier, la tendance etait 
;I c.onsid&er que les effets d’une phase tectonique 
avaient. une répartition gkographique obligatoirement 
trks lsrgr. Cette conception, ajoutée A la mauvake 
dat,at.ion des Aies entraina des erreurs dans lrs 
corrt5lations st~ratigraphiques. 

Ce n’est que depuis peu, gràce aux datat.ions 
radiomét.riyues syst@mat.iques des séries volcaniques, 
que l’on s’est. rrndu c.ompt,e que l’expression structu- 

rale d’une phase de compression ktait très variable 
d’une zone à l’autre, d’autant plus que l’observation 
ne porte que sur des struct.ures formees dans le 
niveau structural supérieur. 

Ln limife infhimre tlrr groupe Moqhegna 

Le pIus jeune t,errain sous-jacent au groupe 
Moquegua est le volcanique Toquepala ~BELLIDO et 
GUE~ARA, 1963). Son àge longtemps controversé, a 
étci: db,t.erminé radiométr‘iquement du Paléocéne par 
LAUGHLIN rt al. (1968), BELLON et LEFÈVRE (1976), 
VATIN PÉRIGNON et al. (1982) et ZIMMERMAN et 
KIHIEN (1983) qui donnent respectivement les Sges 
suivants : 59,3 ; 59 ; 57,8 et 55 ; 53,6 et 53 m.a. 

Le groupe Moquegua repose en discordance 
angulaire sur les volcanites Toquepala. Ne disposant 
pas d’éléments de datation pour la partie inférieure 
du groupe Moquegua, l’âge de la tec.tonique affectant 
le Toquepala est ;mprkcis. Elle a été attribuée à la 
phase incaïque de STEINMANN (1929) d’âge fini- 
éocène (~\~ÉGARD, 1978; DALMAYRAC et a/., 1980) 

124 



DYNABIIQUE DU BASSIN MOQUEGUA (PÉROU) 

qui a une grande répartition géographique ; c’est 
cette hypothése qui a été retenue pour le tableau 
de la figure 4. 

Les âges radiométriques du Toquepala indiquent 
toujours le Paléocène, on ne peut donc écarter la 
possibilité d’une tectonique qui l’affecte aux alen- 
tours de 50 m.a. On aurait ainsi la meme chronologie 
des phases tectoniques que celle proposée par 
COBBING et al., (1981) pour le flanc pacifique des 
Andes du Nord du Pérou. Ce problème de l’incert,i- 
tude de l’âge de la tectonique post-Toquepala, pose 
celui de l’âge de la format,ion Moquegua inférieur. 
Jusque-la (fig. 4) on considérait que la formation 
Moquegua inférieur Btait Oligocène inférieur (post- 
phase incaïque fini-Eocéne) ; mais si la tectonique 
post-Toquepala est Paléocène, on peut envisager un 
âge Éocène pour la formation Moquegua inférieur. 

L’âge de la tectonique intra-Moquequa 

La phase tectonique séparant les formations 
Moquegua inférieur et supérieur est classiquement 
attribuée à la phase Quechua 1 (SEBRIER et nl. 
sous presse) qui se serait produite vers 30 m.a. Le 
choix de cett.e solution, adoptée sur la fig. 4, est 
basé sur trois arguments dont aucun n’est, en fin de 
compte, convaincant : 1) l’attribut,ion h la phase 
incaïque de la tectonique post-Toquepala ; 2) la 
formation Moquegua inférieur est considérée, sans 
preuve formelle, équivalente de la formation volca- 
nique non datée Pichu, elle-même supposée équiva- 
lente des conglomérats Puno de l’Altiplano, d’âge 
peut-être Oligocène (CHANOVE et al., 1969) ; 3) la 
formation Moquegua supérieur est dat,ée, en partie, 
de l’oligocène supérieur (TOSDAL et al., 1981). 

Dans le cas où la tect,onique post-Toquepala serait 
fini-Paléoctne, rien n’empêche de penser que la 
tectonique intra-Moquegua puisse êt.re fini-Éocène 
(phase incaïque). Dans ce cas, la formation Moquegua 
inférieur serait Gocène. Autre conséquence, le soulè- 
vement des Andes, qui a commencé après la tecto- 
nique intra-Moquegua, aurait débuté il y a 40 m.a. 
(et non pas 10 m.a. plus tard). 

L’âge de la formation Moquegua supérieur 

La formation Moquegua supérieur comp0rt.e plu- 
sieurs intercalations de tufs et de ponces volcaniques. 
Dans les environs de la ville de Rfoquegua, TOSDAL 
Etal., (1981) ont dat.é à 25,3 et 23,3 m.a. respective- 
ment, deux niveaux de ces tufs ignimbritiques. 

De son côté, D. NOBLE [inédit), donne un âge 
Oligocène supérieur, à un banc de tuf acide, inter- 
stratifié dans une intercalation marine contenue par 
Moquegua supérieur. Cette intercalation marine a 
fourni des fossiles - gast,éropodes, échinodermes - 

que MENDIVIL et CASTILLO (196(b), avaient considéré 
à tort de 1’Bocène (~~AROCCO et ut., 1984). 

La limite supérieuw du groupe Moquegua 

La formation Moquegua supérieur est couverte 
en concordance par une série de tufs volcaniques 
acides qui furent décrits sous le nom de volcanique 
Huaylillas par WILSON et. GARCIA (1962). Les dat,a- 
tions radiométriques realisées sur le volcanique 
Huaylillas donnent, des âges entre 22,7 et. 17,6 m.a. 
(BELLON et LEFI~VRE, 1976; N«BLE et al., 1979; 
TOSDAL et al., 1981 ;VATIN PÉRIGNON etal., 1982). 

Conclusions 

La figure 5 présente une alternative au tableau 
de la fig. 4 ; selon que l’on adopte l’une ou l’autre 
des hypothèses on doit admettre un âge différent 
pour le groupe I1Ioquegua. 

/ MIOCENE / HUAYLILLAS 1 

1 I 

FIG. 5. - IJne autre interprPtati«n de I’àge du groupe 
Moquegua rt des tectoniques du Cénozoïque inférieur 

Dans l’hypothèse classique (fig. 4), le groupe 
Moquegua est. Oligocène et la i.ectonique intra- 
Moquegua se produit vers 30 m.a. Dans l’autre cas 
(fig. 5) le groupe Moquegua est. Éocéne et Oligocène ; 
la tectonique intra-ïkcoquegua serait, donc fini- 
Éocène (phase incaïque). 

L’hypothèse de la figure 5, qui ne repose encore 
sur aucune preuve, résout. deux problemes : 
- celui du G trou 1) chronologique entre le Toquepala 

(Paléocène) et la phase imaïque (fini-Éocene) ; 
- celui de 1’abscenc.e de \-olcanisme dans la forma- 

tion Moquegua inférieur, puisque la formation 
Pichu, volcanique, devient l’équivalent du Moque- 
gua supérieur. 

Seule la datation des formations Moquegua 
inférieur et Pichu permettra de trancher entre les 
deux hypothèses. 
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LA PREMIkRE PHASE DE REMPLISSAGE Du BASSIN : 
LA F0RbqAT10~ ~IOQUEG~A INFÉRIEUR Iv v v v V) TUFS MIO-PLIOCENES 

Depuis STEINMANN (1929), les crit&res de différen- 
ciation du groupe Moyuegua en deux formations 
sont. la couleur, la granulométrie, la stratonomie. Il 
est. couramment admis que la formation Moyuegua 
infbrieur est rouge, à grain fin et bien stratifiée, 
alors que Moquegua supérieur est jaune clair, 
conglom6rat~iqur et à stratification peu visible. Si la 
wuleur rouge est, en général, un bon critère pour 
reconnaître la formation Moquegua inférieur, la 
granulométrie et la st.ratonomie varient beaucoup en 
fonct.ion de la position dans le bassin de la coupe 
observée. 

Le terrain le plus jeune recouvert par la formation 
Moclwgua inférieur est, le volcanique Toquepala du 
Paléocène ; mais comme le surface basale est une 
discordance angulaire, la formation peut reposer sur 
des termes strat.igraphiques différents depuis le 
Prbwmbrien jusqu’au Paléoctne. 

Nous décrirons deux coupes levées sur la bordure 
NE du bassin Moquegua (coupe de Caraveli et coupe 
de la Mine La Eugenia) et une autre levée dans une 
zone plus proche de l’axe du bassin, près de la ville 
de Moquegun (coupe du Cerro Mono). Ces coupes 
sont localisées sur la figure 2. 

Selcm la position dans le bassin, la formation 
Moqucgua inférieur se subdivise en deux ou trois 
membres correspondant à des séquenc.es de 3e Ordre. 
Le membre infbrieur, A, composé de coulées boueuses 
grossi&res, n’existe que sur le rebord NE du bassin. 
Le membre B est fluviatile et parfois palustre au 
sonlrllet . Le membre C, lacustre et évaporitiyue, 
d6but.e par un court, mais violent épisode fluviatile 
grossier, que nous avons reconnu dans l’ensemble du 
bassin. perturbant, la sédimentation fine palustro- 
lacustre. 

)( )( X‘BATHOLITE COTIER 

La coupe de Cumwli (fig. 2, site 1 et fig. 6) 

La oouye de Caraveli a été levée sur le versant est 
de le vallée du rio Caraveli, a 9 km en aval de la 
ville du ni6nie nom. La formation Moquegua inférieur 
y montre une couleur rouge et un aspect finement. 
stratifié quand elle est vue de loin. La formation 
repose (‘11 nette discordance d’érosion (et probable- 
ment. angulaire) sur une granodiorite aHribuée au 
Crdtacb sup6rieur-PaKocène (Batholite Côtier) sur 
la carte géologique du Pérou au l/l 000 OiNF publiée 
par TNGEOMIN (1976). Cette granodiorite présente 
u11e intense altPration pédogénétique rouge, anté- 
Moqucgua, de plus de 5 ni+t.res d’épaisseur. 

FIG. 6. - Formation &Ioque~ua inférieur, coupe de Caraveli. 
c.b : coulée boueuse : p : pédogenhses. 1 : Cones et. coulh 
boueuses ; 2 : fluviatile ; 3 : palustre ; 4 : lacustre; 

5 : évaporites 

chacun, c.orrespond à une séquence de 3e Ordre 
(fig. 5). 

La formation Moquegun inférieur de Caraveli 
peut. étre divisée en trois membres A, B et. C qui, 

(a) Le membre --l. Épais de 50 mètres, il est 
constitué par des coulées boueuses en bancs de 2 à 
10 mètres, h él&nents sub-anguleux, non joiritifs, de 
granodiorites, d’andésites et de quartzites ; la 
matrice est argilo-sableuse. A l’intérieur de chaque 
banc, la granulométrie est uniforme, mais si l’on 
considère l’ensemble du membre, le grain diminue de 
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bas en haut, passant de 0,5 h 0,02 mètre de la base 
au sommet. Plusieurs niveaux d’altération rouge, 
parfois épais de plusieurs mètres, ont été repérés 
dans la partie inférieure du membre. 

bordure NE du bassin Moquegua et se divise en trois 
membres A, B et C. 

(b) Le membre B. Il est constitué par un assemblage 
de séquences (2e ordre) surt,out fluviatiles, de 5 a 
10 mètres d’épaisseur chacune. Ce sont des séquences 
strate et granodécroissantes de réseau en tresse : 
base érosive, laminations croisées, sommet argileux. 
Les parties inférieures des séquences sont constituées 
de grès grossiers, rarement conglomérat,iques ; le 
passage des grès grossiers aux silts et argiles se fait 
sans transilion de grès fins. Les phénomènes d’over- 
turning et de slump de bord de chenaux sont fré- 
quents. L’ensemble du membre B a une puissance de 
150 mètres. 

Le membre A, épais de 8U mètres, est composé de 
coulées boueuses, grossiéres à la base, devenant plus 
fines vers le sommet.. Comme A Caraveli, le subst,ra- 
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MOQUEGUA SUP. 

3 1 

I 
Dans la partie inférieure du membre B, une 

séquence épaisse de 5 mètres, est formée par la super- 
posit.ion de 4 séquences élémentaires de méandre, à 
base c.henalisée et. laminations obliques puis horizon- 
tales. Les aut,res séquences du membre B sont. de 
réseau en tresse, sauf vers le haut où, après une lacune 
de 30 mètres, les séquences sont surtout, silteuses, de 
1 & 2 mètres d’épaisseur, affectées d’altération 
rouge et mont,rant quelques lentilles microconglomé- 
rat,iques. Le sommet du membre B correspond au 
passage du régime fluviatile au régime palust,re. 

Les mesures réalisées dans l’ensemble du membre 
B indiquent toujours un courant allant du NE vers 
le SW. Les variations lat&rales de faciès sont toujours 
très brusques. 

(c) Le memhe C. Ce membre est constitué en 
majorité par des sédiments lacustres évaporitiques ; 
son epaisseur est, d’environ 75 mètres. 11 début;e par 
une séquence -fluviat.ile grossière de 8 mètres de 
puissance, composée de 4 séquences élémentaires de 
réseau en tresse. Les bases de séquences sont trés 
conglomératiques (galets jusqu’à 15 centimètres de 
diamètre) ; la fraction détritique fine est, mal classée. 
Les sommets argileux des séquences sont altérée. 

Au-dessus de cette passée fluviatile, on trouve 5 
séquences lacustres-évaporitiques dont le détail est 
dessiné sur la figure 3. Chaque séquence montre de 
la base au sommet : quelques cent,imètres de sables 
très grossiers à l’extrême base ; au-dessus, des silts 
et argiles rouges 4 cristaux, puis à nodules, d’évapo- 
rites ; des argiles vertes pouvant. contenir, vers le haut 
jusqu’A 70 76 de gypse ; un gros banc de gypse, 
souvent laminé, formant. un ressaut topographique 
(climat désertique). Les bancs de gypse des sommets 
de séquences sont de plus en plus épais vers le haut. 

Om - 

PRECAMBRI EN 

Coupe de la mine La Eugenia (fig. 2, site 2 et fig. 7) 

Comme la précédente, la coupe de Ia mine La FI;. 7. 
Eugenia (20 km à 1’E de Caraveli), se situe sur la 

- Formation Moq~;ua inférieur, coupe de la Nine 
La Eugenia. Mémes symboles qu’en figure 6 

D~TA~~ICI)UE DU BASSIN ~~IOQUEGUA (PEROU) 
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tum de la formation - ic,i çe sont des roches méta- 
morphiques prkamhriennes - mont.re une altération 
pédogbnétique rouge, et l’on retrouve c.e type d’altk- 
ration A diffbrents niveaux du membre A. 

LE membre B (95 mètres d’épaisseur) est fluviatile 
mais kits différent de c.elui de Caraveli. Il est composb 
de 5 principalrs séquences grano et st,ratodécrois- 
santes k base peu ou pas ravinante et ti stratification 
et lamination horizontales. Le grain, trés grossier 
&ms les séquences infkrieures, devient fin (silts) vers 
le sommet du membre. Les sommets de séquence 
sont. moins argileux qu’à Caraveli. Si l’on exc.epte 
les petits chenaux centimétriques aux bases des 
séquences de premier ordre, le seul ravinement 
important observé, est celui existant & la base d’une 
poche de conglomérats située sous la dernière séquewe 
siltause du membre B. 

Les bases planes des séquences, les laminations 
toujours horizontales, la décroissance trés rapide de 
la granulomkie des sables dans une même séquence, 
la mauvaise sélect.ion des grains (les grès sont trk 
chargés en feldspath, en mica et en fragments de 
roches), font penser à des nappes d’eau de provenarwe 
proche, s’écoulant1 sur des glacis désert,iques. Excep- 
tionnrllement les c.onditions locales d’écoulement 
pouvaient changer (fortes pluies par exemplej 
permettant h de petits chenaux à galets de se former. 

De toute fa$on, il régnait à la mine La Eugenia 
un régime de dép0t. différent de celui de Caraveli oil 
1111 cours d’eau en tresse divaguait d’E en W. A la 
Eugenia, le paysage devait étre constitué de glacis peu 
pentés raccordant les reliefs de bordures aux vallées 
et au centre du bassin. 

T,e membre CT est lacustre et évaporitique, il a une 
Ppaisseur de 75 m+t.res. Il débute par une coulée 
boueuse de 5 mCtres d’épaisseur, à élémenk sub- 
anguleux (diamètre maximum : 15 centimktses), 
ravinant, la dernière séquenc.e du membre B affect,& 
d’altération rouge. Au-dessus viennent quelques 
mét.res de silts surmontés de 7 séquences évapori- 
tiques analogues j celles de Caraveli ; elles ont t!tG 
prises comme exemple pour la figure 3. 

La cozzpe de Cerro Mono (fig. 2, site 6 et, fig. 8) 

Situ@e à 10 km à I’W de Moquegua, la coupe du 
Cerro Mono a une posit,ion plus proche de l’axe du 
bassin que les coupes décrites plus haut., les faciès, 
d’ailleurs, sont, plus fins. Dans cette zone, la forma- 
tion RIoquegua inférieur repose en discordance 
angulaire sur d’impressionnants paléoreliefs creusés 
dans les laves andésitiques noires du volcanique 
Toquepala ; ici le subskatum n’est affecté d’aucune 
alt.érat.ion pédogénétique. L’épaisseur totale mesurée 
est 190 mèkes environ. La coupe se subdivise en 
deux membres que, par analogie avec les coupes 
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FIG. 8. - Formabion Moqucgua infkrieur, coupe de 
Mono. MBmes symboles qu’en figure 6 

CIXTO 

antérieures, nous avons appelé B (membre inférieur 
tluviatile) et C (membre supérieur lacustre et évapo- 
ritique). Le membre A (coulées boueuses) n’existe pas 
à Cerro Mono. 

Le membre B, essentiellement fluviatile est épais 
de 100 mètres, il se divise en 7 séquences de 2’3 
ordre. Dans l’ensemble, la granulométrie est plus 
fine que les bordures du bassin. Les galets, rares, 
toujours bien roulés, sont cantonnés à l’extrême 
base des séquences ravinantes ; ils n’excèdent jamais 
7 centimètres de diamètre. 
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A la base se trouve une première séquence de 12 
mètres d’épaisseur composée de silts et d’argiles à 
nombreux galets mous et à lamination horizontale. 
La deuxième séquence, de 10 mètres de puissance, 
correspond & la migration du SE vers le NW d’un 
méandre de petite dimension ; les séquences élémen- 
taires ont 2 g 3 m&tres d’épaisseur et. sont semblables 
g celle représentée sur la figure 3. 

Au-dessus, les séquences sont essentiellement, 
silteuses, à base peu ou pas ravinante, à laminatione 
très souvent horizontales, rarement obliques. Dans 
une même séquence élémentaire le grain peut évoluer 
très vite de bas en haut : des sables grossiers micro- 
conglomératiques à des silts. Parfois, comme vers la 
cote 50 mè.tres, les bases de séquences sont constituées 
de coulées boueuses. Les niveaux d’altérat,ions 
pédogénétiques sont rares et peu épais. 

Le membre C (9ll m&tres d’épaisseur) est. lacust.re 
e.t évaporitique, mais bien moins riche en évaporites 
que les deux coupes décrites antérieurement.. Comme 
à Caraveli et à la mine La Eugenia, le membre C 
debute par une séquence fluviatile très ravinante, a 
gros grain et. très hétérométrique : il s’agit d’un dépôt 
mis en place pas un couri& très chargé, Q la limite 
de la coulée boueuse. Au-dessus, apr& une passée de 
10 mètres de silts à cristaux de gypse, viennent plus 
de 60 mètres d’argiles marron-rouge B nombreuses 
mouchetures d’évaporites. Quelques lentilles gré- 
seuses, parfois ‘Cr&i grossières, comme celle située à 
3 mètres du sommet du membre, existent à diffé- 
rents niveaux. On ne trouve jamais de bancs d’évapo- 
rites. 

Dynamique du bassin Moqrzegzza infdriezzr 

L’évolution oerticale 

Elle est schématisée sur les figures 6, 7 et S par 
les courbes d’analyse séquentielle ; ces courbes sont 
sensiblement les mêmes. Les différences de l’une à 
l’autre tiennent à la position de la coupe considérée 
dans le bassin et aux variat.ions des condit.ions locales 
de sédimentation, classiques en milieu continental. 
Au c.ours des temps Moquegua inférieur, un point 
considéré du bassin, connaît d’abord une sédimen- 
tation grossière correspondant à des torrents, des 
coulées de boue. Puis s’établit un régime fluviatile 
de plus en plus calme. La sédimentation se termine 
par l’établissement d’un milieu palustre puis lacustre 
à forte évaporat,ion. ‘Il s’agit donc d’une évolut,ion 
progressive faisant passer lentement, en régime 
continental, d’un milieu proximal à un milieu distal. 

La seule perturbation des courbes d’analyse 
séquentielle correspond à un ((retour en arriére )), 
c’est,-à-dire Q un retour à la sédimentation fluviatile 
de haute énergie, g la base du membre C. Plus que 
d’une mobilité tectonique du bassin, cette récurrence 

de faciès grossiers peu épais (10 mètres au maximum) 
doit étre le témoin d’une court,e période (quelques 
années ? quelques siécles ‘?) de pluies importantes 
dans un climat par ailleurs désertique. Il pourrait 
s’agir, en quelque sorte, d’un phénoméne analogue 
aux pluies diluviennes qui, pendant l’été austral 
1982-1983, ont dévast,é le désert c0tier du N du Pérou, 
déposant, de grosses quantités d’alluvions grossières et 
modifiant. fortement le cours de certaines rivit?res. 

La mi%ne évolution vertic(ale peut, être retrouvée 
dans les descriptions de la format,ion Moquegua 
inférieur de feuilles au I/l00 OOOe de Camana-La 
Yescra (PECHO et ~~ORALES, 1969),d’Aplao (GUIZADO, 
1968), d’Arequipa (VARGAS, 1970), de Moquegua 
(BELLIDO, 1979). 

L’évolution hori~ontalr (fig. 9 et fig. 10) 

Eu égard à la surface du bassin Moquegua 
(35 000 krn2 pour sa partie péruvienne) le nombre de 
coupes disponibles n’est. pas sufitisant pour avoir une 
vision précise de la disposition horizontale des corps 
sédimentaires sur l’ensemble du bassin. Nous ne 
pouvons que proposer un mod&le de répartition en 
deux dimensions des trois membres A, B et C le 
long d’une transversale NE-SW (fig. 9). Ce modèle, 
basé sur les trois coupes décrites plus haut et sur les 
descriptions de la formation Moquegua inférieur 
données par les g”ologues d’INGE&IMET, intégre 
des observations décalées de plusieurs centaines de 
kilomètres par rapport & l’axe de la transversale 
considérée. 

Le membre A, constitué par des coulées boueuses 
n’existe que sur la bordure NE du bassin. Ces coulées 
boueuses deviennent de plus en plus fines vers le 
haut, mais aussi au fur et à mesure que l’on se 
rapproche du centre du bassin. Le membre A finit 
par disparaître vers le SW. 

Le membre B, fluviatile a, lui aussi, une granulo- 
métrie de plus en plus fine vers le SW. Dans les 
zones centsraIes du bassin, il repose directement sur 
le subst.ratum a&-Moque$ua ; il n’est pas impossible 
que dans ces zones la partle inférieure du membre B 
soit un équivalent latéral du membre A. 

Le membre supérieur C, palustre, lawstre et 
évaporitique, varie du NE vers le SW. Au NE, près 
des zones de bordure, il est surtout composé de 
dépots palustres, puis de séquences kvaporitiques. 
Vers le SW il s’agit. plutôt de séquences lacustres 
dans lesquelles lrs évaporites s’expriment sous forme 
de cristaux ou de nodules, mais jamais elles ne 
forment de bancs massifs. Ces deux faciès corres- 
pondent respectivement, le premier aux bordures 
des lacs à forte évaporation, le second aux zones plus 
franchement lawstses où subsistait en permanence 
une t*ranche d’eau. 
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FIG. 9. - hlotlde (11‘ wmplissagr du bassin Moqucgua infkrieur, d’après MARO~C~ EI cd., ~!C?V!. 1 : Sub’straturn ; 0, : Coulées bOueUSeS ; 
3 : Fluviatile ; 4 : Lacustre et palustre 

Outre l’évohkion des fac&, on note aussi un 
t:~mississmwnt des séries du NE vers le SW. C’est 
ce que l’on observe en aval de la ville de Moquegua, 
le long du rio Osmore où les membres B et C de la 
format,ion bloquegua infkrieur s’épaississent nette- 
ment. 

Dans la haute vallée du rio Locumba (70” 30’ W Y. 
170 30’ S), prés du village d’Ilabaga, en bordure 
NE du bassin, la formation Moquegua inférieur est 
int.égralement constituée de plus de 100 mètres de 
c.onglomérats fluviatiles. En aval du rio, vers le SW, 
le grain diminue pour passer à des séquences fluvia- 
tiles de réseau en tresse (graveleuses puis sableuses) 
en mBrnr temps que se note un épaississement de la 
formation. Cet#te zone d’Ilabaya ét.ait le débouché 
d’un cours d’eau important descendant de reliefs 
situks au NE. La faille d’Incapuquio, immédiatement 
en amont d’Ilabaya, a pu avoir joué avant ou pendant 
les t,emps Moyuegua inférieur pour créer des reliefs 
plus importants qu’ailleurs. 

Les directions de courant mesurées, encore trop 
peu nombreuses pour ctre vraiment représentatives, 
indiqutmt des cours d’eau allant du NE vers le SW. 
Dans les zones axiales du bassin, au SW de la ville 
de ilioquegua il a Bté relevé des directions de c.ourant 
NW-SE, paralléles h l’axe du bassin . 

Ihlrriiorl ~~~dL;ogéc,grnphique (fig. 16 A) 

Au dé;but des temps hloquegua inférieur existait. 
une dhpression parallPle à la cc& ac.tuelle, limitée 
au NE par des reliefs peu accusés occupant la plac,e 
de l’actuelle Cordilkre Occidentale et au SW par 
une ligne de c.ollines, isolant la dépression du 
Pacifique. Le climat. etait dksertique, analogue B 
l’ackuel. Le fond de la dépression, à la t,opographie 
tourmentée, se racc.ordait aux reliefs du NE par des 
glacis. Des cours d’eau & fort débit, mais en général 
a fonckionnement temporaire, venant du NE, 
amenaient leurs alluvions dans la dépression. Au 
moment des crues, les eaux pouvaient sortir du lit 
des rivikres et s’écouler sous forme de nappes sur 
les glacis de bord de bassin. Vers le centre de la 
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dépression, les cours d’eau perdaient leur énergie et 
t.endaient ü former des lacs à forte évaporation. 
Aucun apport, ne venait des reliefs de la cordillère 
côtière située au SW. Bien que les Andes, en tant que 
zone de haut.s reliefs, n’existassent pas encore, il 
semble bien que la disposit.ion morpho-climatique 
actuelle (désert Gtier bordé au NE par des reliefs 
à précipitations plus importantes) régnait déjà au 
temps Moquegua inférieur. 

Le type de remplissage du bassin, qui se kaduit 
par des courbes d’analyse séquentielle sans à-coups, 
passant progressivement de la haute à la basse 
énergie, est celui d’une dépression stable sans 
secousses t.ect,oniques provoquant subsidence ou soulè- 
vement. 

LA DEUXIhvIE PHASE DU REMPLISSAGE DU BASSIN : 
LA FORMATION R;IOQUEGUA SUPÉRIEUR 

La phase t,ectonique intra-Moquegua interromp un 
t.emps, le remplissage du bassin Moquegua, soit à 
l’Éocéne, terminal, soit à 1’0ligocène. La formation 
Moquegua supérieur repose donc en discordance 
angulaire régionale sur la formation Moquegua 
inférieur, ou meme sur des termes plus anciens. 
L’expression skucturale de la t.ectonique intra- 
hloquegua est peu spectaculaire et, hors certaines 
zones privilégiées oti des plis assez marqués affectent 
la formation Moquegua inférieur (comme par exemple 
sur la feuille au l/lOO OOOe d’Aplao, Quebrada 
Cacharma et Quebrada Sicera), en génkral l’angle de 
discordance est faible, voire nul. 

Le régime géodynamique du dép6t de la formation 
Moquegua supérieur est trés différent de celui qui 
régnait au temps Moquegua inférieur. Le change- 
ment se traduit, par la formation de c0nes alluviaux 
aux bordures du bassin et par l’apparition d’une 
activité volcanique, inconnue pendant le Moquegua 
inférieur. La figure 11 situe les 5 cônes alluviaux 
Moquegua supérieur que nous avons pu observer ; 
ils se placent tous sur le bord NE du bassin . 
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Cart.e dr répartition des ci,nes alluviaux Moquegua sup&G%w. 1 : COnes dr Cuno-Cuno : 0, : Coupe du 
3 : Ctjnrs de Sihuas 

rio Majes ; 

l’eux coupes levées, l’une sur le bord du bassin 
(coupe tle Cuno-Cuno, site 1 de la fig. 1 l), l’autre 
clans des zones plus distales (coupe du rio Majes, 
site 2 de la fig. ll), nous serviront d’exemple pour 
dtcrire la lithologie de la formation Noquegua 
sup&ieur. 

Description de la formatinn Moyzzegua supérieur 

Les czhes alluniazzx: coupe de Czzno-Cuno (fig. 12) 

La coupe a été levbe le long de la pist,e qui, des 
G Alturas de Cuno-Cuno 1) descend à la mine d’or de 
Cuno-Cuno (limite des feuilles au l/lOO OOOe de 
Caravell et d’Oc.oiïa). 

Le long de cette piste af’fleure une coupe cornpl&t,e 
de la formation Moquegua supérieur qui repose en 
discordance angulaire, soit sur la formation Moquegua 
inférieur, soit sur des paléoreliefs an%Moquegua 
inférieur taillés dans les quartzites du Jurassique 
sup&ieur (groupe Yura). En haut de la coupe, la 
série est clOturée par les tufs acides blancs du volca- 
nique Huaylillas. La coupe comprend 4 membres 
A, B, C et II totalisant 350 mètres d’épaisseur ; 
chaque membre correspond à une séquence de 
3” ordre. 

Le membre inférieur A (100 mètres d’épaisseur), 
conglomirat~ique est strato et grano-croissant. La 
strate-croissance s’apprécie par le fait que les 
séquences de 2e ordre (elles sont, pour leur part, 
grano et strate-décroissantes) passent, de 1,5 B 
10 mttres de la base au sommet du membre. La 
grano-woissance est. attestée par la courbe du dia- 
mètre maximum des galets (de 0,l h 1 mètre de bas 
en haut,). Ces carac.téristiques sont typiques d’un 
cOne alluvial (fig. 3 et STEEL et cd., 1977). Les 20 
mètres supérieurs du membre A correspondent au 
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rétablissement d’un régime fluviatile plus calme en 
climat aride. La suc.cession est cloturée par 7 a 8 
mètres de coulées boueuses grossières (diamètre des 
galets : 0,lS métrr), a éléments anguleux et affectées 
d’altérations rouges. 

Le membre B, épais de 38 mètres, est gréso- calcaire; 
sa principale c.aractéristique est d’être d’origine 
marine. Les 15 mètres inférieurs sont des alternances 
de grès glauconieux verts et d’argiles marneuses, se 
groupant en séquences grano-décroissantes de 0,5 à 
1 mètre d’épaisseur. Au-dessus viennent 6 mètres de 
lumachelles calcaires & fragments d’échinodermes, 
de lamellibranches et de gastéropodes. Les 17 mètres 
supérieurs sont des grès glauconieux grossiers à 
moyens, à lamination croisée ou horizontale selon 
les bancs. 

Le membre C,’ marque le ret,our au milieu continen- 
tal, il est form8 de 117 mètres de sédiments lacustres. 
Les 15 mètres inférieurs sont occupés par des 
séquences gréseuses à base plane ; les grès sont 
grossiers .SI moyens, verts, à lamination croisée ; 
les sommets de séquences sont, de fines alternances 
de silts et d’argiles ti nombreux slumps centimétri- 
ques. Au-dessus, le rest.e de la série est Constit$ué par 
des grès fins, des silts, des argiles ; l’ensemble 
montre une lamination horizontale ou (rarement) 
finement entrewoisée ; les Petit:s slumps sont fréquents 
9 tous les niveaux. Un banc de 5 mètres de tufs 
acides blancs termine le membre C. L’activité 
volcanique contemporaine de la sédimentation est 
aussi soulignée par la présence de ponces flottées à 
tous les niveaux du membre C et méme du membre B. 

Le membre D (90 mttres) est conglomératique. 
Comme le membre A, c’est un cGne alluvial. Les 15 
mktres supérieurs montrent une diminution de 
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l’tkergie des eaux et I’Btablissement d’un régime c6nes superposeS, ’ l&gèrement décalés et séparés par 
lluviatile (séquewes de &Seau en tresse). le banc. de tufs. Sur la figure 14 nous proposons une 

Toutes les direc.tions de courants mesurées indi- solution pour corréler les bordures avec les parties 
yuent des apports allant du NE vers le SW. centrales du bassin Moquegua supérieur. 

Le ceillre du bussin : la coupe du ri0 Aiajes (fig. 13j 
La coupe a P,té lever en rive gauche du rio Rfajes, 

entre la Pampa de Sihuas et Punta Colorada, le long 
de la route qui unit la route Panamkricaine A la ville 
d’Aplao (feuille au l/lOO OO@ d’ilplao). 

La formation Moquegua supérieur repose en 
discordance angulaire sur la formation Moquegua 
inffkieur ; le c.ont.act entre les deux formations ne se 
voit pas Sur la coupe, mais quelques kilométres plus 
au nord, dans la quebrada Sicera. La formation 
;Iioquegun sup&ieur est surmont& en discordance 
probablemtmt angulaire par les conglomérats mio- 
plioc.énes de la Pampa de Sihuas. L’ensemble de la 
formation, c.omposée de deux membres h et B, 
dPpassr 500 mttres d’kpaiswur. 

Le membre ir~ft!rieur A (200 mttres) est, en grande 
partie lacustre. II est. constitué par trois séquenc.es 
B base grbseusr et A sommets silteux et argileux. 
Les grès sont grossiers A moyens, A laminat-ion 
entrewoisée (skquence 1) ou horizont.ale (séquence 2). 
Les sédiments fins des sommets des séquences sont 
des argiles rouges, des silts à nombreux petits 
slumps, (les calc.aires lacustres, parfois des évaporkes. 
La barre gréseuse B grandes larninations obliques de 
la. séyut:nce 3 fait penser ?t une barre d’embouchure 
d’un petit. delta lacustre. 

Le membre supérieur B (300 métres) est un assem- 
blage de 5 séquences de 3e Ordre, suffisamment 
semblables entre elles pour que nous les groupions 
HII un seul membre. Ce sont des séquences strato et 
grano-clt;croissantes, à base très ravinante. La partie 
inférieure des séquenws est formée par des conglo- 
rn6rat.s W galets bien roulés pouvant atteindre 
O,2cJ mi+re dt? diamétre à la base. Vers le haut, les 
conglomérats passent à des sédiments fluviatiles de 
plus en plus fins, puis & des dép& lacustres et. 
kvaporitiques. 

Deux bancs de tufs acides blancs sont intercaks 
dans les sI:diments du membre B. Les ponces flotttk, 
cornac’ ti Cuno-Cuno, sont abondantes à tous les 
niveaux de la coupe. 

Les relations bordures-centre du bassin (fig. 141 

Certains niveaux du Moquegua supérieur de la 
CoUrJe du rio hIajes, en particulier le banc de tufs 
volcaniques de la c0t.e 300, se suivent presque sans 
interruption vers l’ENE, en direction de la haute 
vallée du rio Sihuas (site 3 de la fig. 11). Là, la forma- 
tion BIoquegua supbrieur est constiixée de deux 

L’iniercalation marine dans Moquegua supérieur 

L’intercalation marine décrite dans la c.oupe de 
Cuno-Cuno est, connue sur les deux flancs de la 
vallée du rio Ocofia. Sur la foi de fossiles en mauvais 
état, de conservation, MENDIVIL et CASTILLO (1960) 
avaient atkribué Cett#e série marine à I’Éocène 
(formation Paracas). SEEIRIER et al. (1979) établirent 
qu’il s’agissait de sédiments interstratifiés dans la 
formation Moquegua supérieur, datée radiométrique- 
ment de 1’Oligocéne supérieur. L’intercalation marine 
de Cuno-Cuno est int.erprétée comme un diverticule 
orient.al de la format.ion Camana (PECHO et MORALES, 
1969) dont les affleurement.s sont, par ailleurs, 
localisés A la bordure cOtière du sud clu Pérou (fig. 4). 

Des travaux rkents de V. PECHO, en cours de 
publication, portant sur cles régions situées plus 
en amont de Cuno-Cuno (feuilles au l/lOO OOOe de 
Pausa et de Caravelij, établissent, sur Ia base de 
fossiles, la. superposition des formations Paracas 
(Éocène) et Camana (Oligocéne). 

Quoi qu’il en soit, l’interc.alat,ion marine de 
Cuno-Cuno est bien interstratifiée dans le BIoquegua 
supérieur. Elle correspond Q l’avancke la plus orien- 
t,ale de la transgression oligocéne et peut. être mise 
en relation avec une montée eustatique connue 
mondialement à 1’Oligocéne supérieur. Elle est aussi 
la preuve que le bassin Moquegua était au niveau de 
la mer A. l’Oligo&ne supkrieur. 

La dynamique du bassin fl~oquegua supérieur 

Le bassin Moquegua supérieur s’est rempli en 
régime de mobilité tectonique, à la différence du 
bassin Moyuegua inférieur. 

Les traces de la mobilitt; 

Cette mobilité s’est inscrite de trois principales 
manières dans la sédimentation : 

En premier lieu, par une série de c0nes alluviaux 
qui se sont, établis sur le bord NE du bassin (MAROCCO 
et DELFAUD, 1984). Ce sont des corps sédimentaires 
de plusieurs centaines de mètres d’épaisseur et de 
faible extension géographique. Leur disposition strato 
et grano-woissante est c.aractéristique. En général 
or1 observe la superposition de deux appareils séparés 
par un gros banc de tufs. L’existence des cones 
alluviaux est la preuve qu’une activit.é tectonique 
(jeu en faille normale des accidents limitant le 
bassin au NE) maint,enait la différence de relief ent,re 
le bassin et son bord NE. 



DYNAMIQUE DU BASSIN MOQUEGUA (PÉROU) 
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FIG. 14. - Relations entra les cônes alluviaux Rioquegua s+rieur de la r6gion de Silmas et la coupe du rio Majes 

La druaième marque de mobilité, en relation directe 
avec la précédente, se note dans les sédiment,s fluvia- 
tiles collatéraux des c?mes. On y observeunerépétition 
d’unités conglomérat.iques a la base, lacust.res au 
sommet. Ces répétitions, existant sur toutes les 
coupes que nous avons visit.ées, sont bien traduites 
par l’analyse séquentielle de la coupe de Majes 
(fig. 13) qui montre cinq principaux 4 ret.ours en 
arriére u. Ces récurrences de faciès grossiers sont dues 
à l’instabilité du point considéré qui bruquement 
passait d’un milieu lacustre à un milieu torrentiel. 

C’est évidemment dans les zones les plus proches 
des c.ônes alluviaux que les marques de l’instabilite 
du bassin sont le plus facilement observables. Vers 
le SW, où l’ensemble de la série est très fine, le 
soulevement des zones d’apport ne se fait sentir que 
par des venues un peu moins fines dans les sédiments 
lacustres. 

La troisième manifestation de la mobilité du bassin 
est la présence, à tous les niveaux de la série, de 
tIraces de volcanisme explosif acide. Ce sont, soit 
des coulées de tufs ignimbritiques, soit des accumu- 
lations de ponces remaniées par les cours d’eau et 
déposées par évaporation des eaux sur les sonnnet,s 
des séquences fhlviatiles ou lacustres. Les int,ercala- 
tions volcaniques, plus nombreuses et plus épaisses 
aux approches du bord NE du bassin, indiquent que 
le siège de I’activité volcanique était les zones 
d’apport de la sédimentation. Ce volcanisme se 
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généralise au RIiocene inférieur où il occupe l’ensemble 
du bassin (format.ion volcanique Huaylillas). 

Paléogéographie Moquequa supérieur (fig. 1GB) 

Les données sont encore insuffisantes pour présen- 
ter un modèle de répart:it.ion horizontale des princi- 
paux corps sédimentaires. On ne peut que proposer 
une c.oupe NE-SW du bassin Moquegua supérieur, 
en int,égrant des données situées à plusieurs centaines 
de kilométres de part et d’amre d’une coupe idéale 
passant le long du rio Sihuas (fig. 15). 

La mobilité du bassin Moquegua supérieur ne 
commence pas immédiatement après la tec.tonique 
intra-Moquegua ; du rnoin+ elle ne donne pas t,out 
de suite de dépots c‘orrélatifs. Sur toutes les c.oupes 
visitées (sauf celles situées en bordure du bassin), 
les 100 ou 200 mttres inférieurs sont constitués de 
sédiments fluviatiles distaux ou de sédiments 
lacustres. 

Les zones d’apport. situées au NE se soulevant, 
des cones alluviaux se forment sur le bord du bassin. 
En même t,emps, l’activité volcanique début.e sur les 
zones d’apport, envoyant ses produits, en partie 
remaniés par l’eau, vers le bassin Moquegua. 

Vers le SW, les ccines passent latéralement à des 
series fluviatiles de plus en plus dist ales ; des venues 
détritiques grossieres soulignent les saccades de 
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FIL;. 15. - Mod&le du bassin hfoqucgua supkrieur, le long d’une kansversale NE-SW, d’après UAROCCO et al., 1984, modifik 
1 : substratuni ; 2 : volcanisme; 3 : marin; 4 : c0nes ; 5 : fluviatile ; 6 : lacustre et palustre 

soulèvement.. Enrore plus au SW, le bassin est 
owupé par des lacs .+ forte évaporation. 

La Cordilhke de la cOt,e formait un relief stable 
isolant, en part”“, le bassin, de l’océan Pacifique. 
Aucun apport dékitique ne provenait de cette zone 
de relief qui, par endroits, pouvait ètre transgressée 
par la mer aux moments de forte variation posit.ive 
du niveau eustatique. 

Le régime cknatique et la nature des apports 
sédimentaires pendant les temps Moquegua supé- 
rieur sont- peu différents de ceux qui régnaient 
pendant le d&pot de la formation Rloyuegua inférieur. 
La différence réside dans le fait que Ie bassin 
Moquegua supérieur a fonctionné en régime tecto- 
nique, ce qui a donné une organisation séquentielle 
du remplissage fondamentalement diffkrente de 
Moquegua infbrieur. Le soulèvement des zones 
d’apport est. responsable d’une subsidence assez 
imp0rtant.e : Moquegua supérieur peut, dépasser 
700 ni&t.ree de puissance. Les plus fortes épaisseurs 
ont 6t.8 not,ées dans les zones proches du bord ISE 
du bassin qui fonctionna en <c demi-graben 1). 

En di?pit des connaissances enc.ore très incomplètes 
du groupe Moquegua, un essai de synthèse peut ètre 
tent.é ; nous essayerons aussi de replacer le bassin 
Moquegua dans le cont,ext,e @odynamique plus 
généra1 des ,411dr.s sud-péruviennes. 

Cor~clusioi~s sur le bu.9sin Moquegua 

Les premiers résultats de nos travaux nous per- 
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mettent d’6noncer quelques conclusions ; beaucoup 
de questions restent posées, seuls des travaux plus 
poussés pourront y répondre : 

(1) Les skdiments Moyuegua sont limités Z4 une 
dépression tectonique subsidente, orientée parallé- 
lement à l’axe orographique des Andes : on peut 
parler de bassin intramontagneux Moquegua. 

(2) Le bassin Moquegua a fonctionné en trois 
périodes distinct,es. Consécutivement. à une phase 
tect,onique compressive (Paléocène ? Éocène supé- 
rieur ?), une dépression tectonique orientée NW-SE 
se forme parallélement à la c6t.e de l’océan Pacifique, 
duquel la dépression est. séparée par une ligne de 
collines et parallèlement aussi aux structures mises 
en place par la tectonique. Le fond de la dépression 
conservait, les marques d’une paléotopographie tour- 
mentée, hérit,ée d’actions géomorphologiques ant,é- 
rieures à la tectonique responsable de la dépression : 

dans un premier femps (Éocène ? Oligocène infé- 
rieur ‘?) la dépression reste stable ; elle se comble 
progressivement de sédiments dékitiques continen- 
taux de plus en plus fins, provenant du NE : c’est 
la formation Moquegua inférieur ; 

la deuxième période de la vie du bassin débute 
après une tectonique compressive (EIockne supérieur? 
Oligockne inférieur?) qui déforme les terrains anté- 
rieurs, mais sans remettre en question la dépression. 
Au contraire, le bassin devient subsident par soulève- 
ment des zones d’apport du NE (jeu des failles 
bordant le bassin au NE) qui envoient dans le bassin 
les sédiments de la formation Moquegua supérieur. 
Ce régime dure pendant tout l’oligocène supérieur ; 
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FIG. 16. - PaEogéographie hfoquegua inférieur (A) et Moquegua supérieur (B). a : coulées boueuses, b : réseau en t.resse ; c : glisse- 
ment de terrain ; d : zones palustres ; e : zones lacustres ; f : b,coulement sur les glacis ; g : paléoreliefs ; h : cones alluviaux ; i : Coul&e 

volcanique ; j : pénétraCon dc la mer dans le bassin ; k : dunes 
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In troisiènle pfkiatlr) (Miocène inférieur) voit. la 
fossilisation du bassin Moquegua par les produits 
du volcanisme explosif Huaglillas, qui avait débuté 
dès 1r.s temps Moquegua supérieur. Les dép6ts plus 
rkents ne sont que des nappes de cailloutis inter- 
cal& de tufs acides, non subsidents au niveau du 
bassin kloquegua et tapissant des glacis pentés vers 
1~ Pacifique, qui recoupent indifféremment les sédi- 
ments ilioquegua et les terrains plus anciens. Le 
bassin Moquegua a donc. cessé de fonctionner B 
1’Oligocéne i,erminal. 

(3) Pendant sa période de mobilit,é (Moquegua 
sup&ieur), le bassin a fonctionné comme un demi- 
graben, du fait du seul soulèvement de son bord NE. 

(4) Les conditions climatiques sont restées les memes 
pendant les t.emps Moquegua : désert c6t.k (sur 
lequel est. centré le bassin) et un arrike-pays oriental 
moins sec d’ail proviennent quelques c.ours d’eau. 
Selon que la période considérée sera tectoniquement 
calme ou active, l’influence du climat sur la sédimen- 
tation sera plus ou moins importante. 

Pendant la sédimprkation Moquegua inférieur, 
une fois est,ornpés les abrupts entre le bassin et les 
zoms d’apport, la sédimentation devient tranquille, 
avec de nombreuses phases de pédogerkse (sols 
rouges Q crotite calcaire) ; les zones d’apport étaient 
stabks, avec des reliefs peu accus& et l’on peut 
parler de biostasie. 

A cette biostasie virtuelle succè.de, pendant, 
l’Oligo&ne supérieur (Moquegua supérieur), une 
nette résist.asie, provoquée par les saccades de 
soukvement des zones d’apport. 

(0) Le régime t.wt.onique (compression ou dist,ension) 
de la skdiment,;~tion n’a pas encore été précisément 
détrrmin$. Les failles bordant au NE le bassin ont 
pu jouer en failles normales (compartiment NE 
soulevij si leur pendage vers l’océan se confirme. 
Ce serait un indice du fonctionnement (( en distension D 
du bassin, comme l’est, par ailleurs, le volcanisme 
cont~rrrporairr de Moquegua supérieur. Une analyse 
strukwale reste 5i faire pour f%ayer cette interpré- 
t ation. 

La géodynamique des Andes Centrales (Pérou- 
Bolivie) est caract.érisée par une évolut,ion sédimen- 
taire continentale, par un magmaGsme important 
et par la succession de plusieurs phases t.ectoniques. 
Ces trois processus ont c.onduit au remplissage 
volcano-sédimentaire et au plissement de plusieurs 
bassins intramontagneux qui ont fonctionné en 
régime tectonique. 

LAVENU et MARC)CCO (1984) déwivent dans le S 
du Pérou et en Bolivie 5 bassins int.ramontagneux 
cénozoïques, paralkles entre eux et allongés suivant 
la direçt,ion orographique et structurale des Andes 
(fig. 1). Le bassin hloquegua est l’un de ces bassins ; 
son ét.ude est le premier pas de recherches engagées 
sous les auspices de 1’OHSTOM et qui porteront sur 
l’ensemble des 5 bassins. Le but recherché est de 
retrouver dans les sédiments de ces bassins l’enre- 
gistrement des ph6nomirnes qui ont. marqué l’évo- 
lution géodynarnique des Andes. 

Le remplissage du bassin Moquegua est un jalon 
important dans 1’6volution de la marge active 
Est-Pacifique ; il s’effect.ue au moment où le bord 
occidental de Ia plaque sud-américaine commence a 
rnonter pour constit,uer l’actuelle Cordillère des 
Andes. La formation Moquegua inférieur s’est 
déposée avant le soukvement, la formation Moquegua 
supérieur pendant les premières pulsations de la mon- 
tée des Andes. Le G déclic )) qui a provoqué ce 
changement de dynamique, est la tectonique intra- 
Moquegua. Selon que cette tectonique soit Éockne 
supérieur ou Oligoc.&ne inférieur, le soulèvement 
andin dure depuis 40 ou 30 m.a. 

Pendant la sédiment,ation de la formation Moque- 
gua supérieur et la mise en place du volc.anisme 
Huaylillas, seules se soulévent les régions situées au 
NE du bassin, puisqu’A 1’0ligocène supérieur le 
bassin Moquegua est au niveau de la mer. Mais à 
partir du Miochne inférieur (probablement 5. part.ir 
de la tectonique post-Huaylillas, vers 15 m.a.), le 
bassin Moquegua est pris dans le soulèvement 
général. Ac.tuellement, les dépots marins Moquegua 
supérieur se trouvent à 1 700 m d’altitude. 

L’inté& de l’analyse du remplissage d’un bassin 
intramont,agneux dépasse celui de la simple descrip- 
tion des répartitions vert,icales et horizontales des 
faciès ; elle permet, par l’analyse séquentielle et 
l’analyse struckurale, de reconst,ituer, en continu, 
le régime tectonique du bassin et des zones d’apport. 
C’est. donc un pas indispensable pour étudier l’évo- 
lution géodynamique d’une chaîne de montagne ; 
surtout, si, comme dans les Andes, plusieurs bassins 
paralkles et en partie contemporains, offrent la 
possibilité de reconstituer la dynamique de la chaîne 
le long d’une transversale complkte. 
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