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Résumé:

Le bassin des “Couches Rouges” de Sicuani (sud du Pérou) est un bassin continental in-
tramontagneux dont le fonctionnement débute dés les premiers mouvements tectoniques andins
du Sénonien. : )

La sédimentation est essentiellement d’origine fluviatile. Les termes les plus proximaux
sont représentés par les rivitres en tresse a galets et les plus distaux par la plaine d’inondation
4 chenaux divagants. Le sens constant des apports sédimentaires implique une paléopente ré-
gionale inclinée vers le nord. A cette époque, la principale source des sédiments n’est done pas
représentée par la Cordillére orientale mais plutdt par les reliefs situds au sud-ouest des afflen- -
remernts.

Le taux de sédimentation relativement élevé, le guidage des transits sédimentaires par
d’anciennes failles majeures et Vexistence de structures de déformation synsédimentaire
compressives font du bassin de Sicuani un bassin tectoniquement actif, comparable & celui de
Cuzco.

La premidre phase tectonigue andine ne correspond donc plus 3 un événement ponctuel
mais bien au contraire & un continuum tectonique en compression au cours duquel se développe
la sédimentation des “Couches Rouges” sud péruviennes. Ce continuum tectonique est associé a
une activité volcanique intermittente, en partie responsable de Palimentation des bassins.
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Resumen:

La cuenca de las “Capas Rojas” de Sicuani (sur del Perd) es una cuenca continental
intramontafosa cuyo funcionamiento empez6 desde los primeros movimientos tectomcos
andinos del Senoniano.

La sedimentacién tiene un origen fundamentalmente fluviatil. Los términos mas
proximales corresponden a rfos en trensa con cantos y los més distales a la Ilanura de
inundacién con canales divagantes. La permanencia del sentido de los aportes sedimentarios
implica la existencia de una paleopendiente regional inclinada hacia el norte. Es asi como, en
esta época, la fuente principal de los sedimentos no estuvo representada por la Cordillera
oriental sino mé4s bien por los relieves localizados en el sur-oeste de los afloramientos.

La taza de sedimentacién relativamente elevada, el guiado de los transitos sedimentarios
por antiguas fallas mayores y la existencia de estructuras de deformacién sinsedimentaria
compresivas, son elementos que concurren para identificar a la cuenca de Sicuani como una
cuenca tecténicamente activa, similar a la del Cuzco.

Por consiguiente, la primera fase tecténica andina no corresponde a un evento puntual
sino méds bien a un continuum tecténico compresivo durante el cual se desarrolla la
sedimentacién de las “Capas Rojas” del sur del Perii. Dicho continuum tecténico estd también
asociado a una actividad voleanica intermitente, en parte responsable de la alimentacién de las
cuencas. ‘

Abstract:

. The “Red Beds” sedimentary basin of Sicuani (south Peru) is an intermontane
continental basin which activity began since the first andean tectonic compressive movements
in Senonian times.

) The sedimentation is mainly fluvial. Pebbly braided rivers correspond to more proximal
terms and floodplains with channels to more distal terms. The constant infilling polarity
indicates a regional northwards palaeoslope. In this time, eastern Cordillera doesn’t represent
the main source of sediments but rather southwestwards relieves.

The relatively high rate of sedimentation, the infilling lead by ancient major faults and
the existence of compressive synsedimentary deformations, make the Sicuani basin, be a
tectonic active basin similar to the Cusco basin.

Therefore the first andean compressive tectonic event no longer corresponds to a
punctual event but rather to a tectonic continuum. The south peruvian “Red Beds”
sedimentation has been developing all along this continuum. The latter is also characterized by
an intermittent volcanic activity, partly responsible for basins alimentation.

I INTRODUCTION

Dés le Crétacé supérieur, Pune des caractéristiques essentielles de la Cordillére des
Andes est U'existence d’importants dépéts continentaux, parmi lesquels ceux de la Formation
des “Couches Rouges” (Audebaud, 1967; Audebaud et al.,, 1973; Dalmayrac ef al., 1980; Lau-
bacher, 1978; Marocco, 1978; Mégard, 1978). La sédimentation des “Couches Rouges” fait
suite aux premiers mouvements tectoniques andins du Sénonien, responsables du début de la
surrection des Andes, et correspond donc au passage d’une paléogéographie 3 dominante ma-
rine d’ige mésozoique A une paléogéographie définitivement continentale tertiaire et quater-
naire. L’ensemble de cette sédimentation continentale se développe au sein de bassins intra-
montagneux fortement subsidents et situés soit 4 I'intérieur, soit sur les bordures de la chaine
“(Lavenu et Marocco, 1984; Marocco, 1984; Marocco et Noblet 1985 Noblet, 1985; Cordova,
1986; Lavenu, 1986; Noblet ef al, sous presse).
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L’étude sédimentologique des “Couches Rouges” sud-péruviennes permet de préciser
les modalités de leur mise en place ainsi que le contexte géodynamique de I'époque. Leurs af-
fleurements sont actuellement situés sur PAltiplano entre les Cordilléres occidentale et orien-
tale, 2 une altitude comprise entre 2 000 m et 5 000 m avec une moyenne proche de
4 000 m. Ces affleurements, jusqu’'a présent considérés comme appartenant 3 un seul bassin
(Dalmayrac et al., 1980), se regroupent en quatre zones qui sont du nord-ouest au sud-est:
celles d’Abancay, de Cuzco, de Sicuani et du lac Titicaca, limitées par de grands accidents de
direction principalement est-ouest et nord-ouest — sud-est (fig. 1). Seul le secteur de Sicuani
est présenté, celui de Cuzco ayant fait I'objet d’une étude réalisée par Elmer Cordova (1986).

II STRATIGRAPHIE

Jusqu'en 1965, la stratigraphie des ensembles mésozoiques et cénozoiques, du sud du
Pérouy, est essentiellement établie sur la base des travaux de Newell (1949). Pour cet auteur,
les “Couches Rouges” (Formations Cotacucho, Vilquechico et Mufiani) sont concordantes sur
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Figure 1.— Localisation des principaux affleurements de la Formation des “Couches Rouges” dans
le sud du Pérou. 1: Formation des “Couches Rouges”; 2: fosse de subduction actuelle; 3:
principales failles.
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le Crétacé moyen (Albo-Cénomanien) et s'étendent jusqu'au Crétacé terminal. Elles sont re-
couvertes en discordance par le Groupe Puno de la base du Tertiaire (phase péruvienne de
Steinmann, 1929), lui-méme recouvert en discordance par la Formation Tacaza (phase incai-
que de Steinmann).

La découverte d’oogones de charophytes, notamment par Mattauer en 1965, dans la
Formation Vilquechico, 2 Laguna Umayo, et dans le Groupe Puno, va sensiblement modifier
cette stratigraphie. L’dge crétacé terminal pour la Formation Vilquechico est alors confirmé
par Grambast ef /. (1967) puis Kerourio et Sigé (1984). Par contre, 'dge du Groupe Pung,
antérieurement considéré comme éocéne, devient oligocéne {Chanove ef af, 1969, note infra-
paginale).

" Plus tard, Audebaud et 2/. (1976) attribuent 2 la Formation Mufiani, concordante sur
la Formation Vilquechico, un age éocéne # partir de corrélations stratigraphiques avec le
centre du Pérou et sur la présence de charophytes 2 la partie inférieure de la formation.

La phase péruvienne, datée du Santonien (= 80Ma) par Mégard (1978) dans le centre
du Pérou, est donc antérieure au dépét des “Couches Rouges”, et ne semble se manifester,
dans les régions considérées ici, que par le passage d'une sédimentation marine i continentale.
La phase incaique (= 40Ma) est mise en évidence par la discordance du Groupe Puno sur les
“Couches Rouges”, dont I'dge est alors compris entre le Crétacé terminal et 'Eocéne supé-
rieur.

Une nouvelle révision de I'dge de cet ensemble sédimentaire est actuellement en cours
aprés la découverte de plusieurs niveaux a empreintes dont Pexistence 3 la base des “Couches
Rouges” fut déja mentionnée par Gregory, en 1916. Ces nouveaux gisements se localisent, aus-
si bien 2 Cuzco qu’a Sicuani, au sommet des “Couches Rouges” (entre 4 000 m et 4 500 m
au-dessus de la base) et ont livré des empreintes tridactyles (fig. 2 et 3) qui pourraient corres-
pondre 2 des traces laissées par des Dinosaures (Taquet, communication personnelle). Si cela
devait se confirmer, 'ensemble des “Couches Rouges” posséderait alors un dge compris entre
le Santonien et le Maestrichtien, voire le Paléocéne,

1T LES “COUCHES ROUGES” DE SICUANI

Les affleurements se localisent 2 'ouest de la route Cuzco-Juliaca, dans les environs de
Sicuani, Il s’agit d’'une structure synclinale d’échelle pluri-kilométrique, faillée en son coeur,
dont I'axe posséde une -direction sensiblement nord-nord-ouest — sud-sud-est (Audebaud et
Pecho, 1970).

Audebaud (1973) y définit une Formation Cotacucho-Mufiani, d’4ge crétacé supérieur,
concordante sur le Groupe Moho du Crétacé moyen, et composée d’alternances gréso-
pélitiques rouges i nette dominante pélitique vers la base. Comme Newell (1949), Audebaud
(1973) place la phase péruvienne 2 la limite Crétacé-Tertiaire, bien que le passage de la For-
mation Cotacucho-Muiiani au membre inférieur grésoconglomératique du Groupe Puno (Ter-
tiaire) soit ici progressif. Cette séparation en deux formations ne semble pas nécessaire dans la
mesure ot elle correspond sur le terrain 3 une simple coupure lithologique. 1i convient plutét
d’appéler “Formation des Couches Rouges” I’ensemble représenté par la Formation Cotacu-
cho-Muiiani et le membre inférieur du Groupe Puno d’Audebaud et Pecho (1970) et d’Aude-
baud (1973), cet ensemble étant postérieur 4 I'événement péruvien a2 80Ma, ce qui différe éga-
lement de I'interprétation d’Audebaud (1967 et 1973).

III.1 ANALYSE SEQUENTIELLE

Les ordres séquentiels utilisés sont ceux proposés par Delfaud (1984) et Kazi-Tani
( 19§6): :

Au premier ordre, les séquences élémentaires observées dans la Formation des “Couches
Rouges” sont généralement de trois types. Il peut s’agir:

Figure 2.— Empreinte probablement laissée par un Dinosaure, découverte (C.N) 2 plus de 4 000 m
au-dessus de la base de la Formation des “Couches Rouges” a Cuzco.

Figure 3.— Empreinte probablement laissée par un Dinosaure, découverte (C.N) & 4 000 m au-
dessus de la base de la Formation des “Couches Rouges” a Sicuani. R
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Figure 4.— Principales séquences élémentaires de la Formation des “Couches Rouges”.
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— de faisceaux ou de bancs & dominante conglomératique (fig. 4a), caractérisés par une
discontinuité de base le plus souvent marquée par une surface d’érosion, un granoclas-
sement vertical positif, une granulométrie plurimodale, un granoclassement horizontal
des particules lié aux variations hydrodynamigies de la mise en place des corps sédi-
mentaires, des structures internes telles que du litage plan ou oblique et des imbrica-
tions de galets; -

—— de faisceaux ou de bancs & dominante gréseuse (fig. 4b) présentant une base érosive
généralement plane, un granoclassement vertical ou latéral, des structures internes
telles que du litage plan, du litage oblique plan ou arqué, du litage oblique de ride de
courant, du litage déformé (convolutes) et enfin des figures de bioturbation;

— de faisceaux ou de bancs & dominante argileuse (fig. 4c), caractérisés par du litage
plan, des rides de courant, des fentes de dessiccation et des marmorisations.

L’alternance ordonnée de ces différentes séquences élémentaires constitue la séquence de
deuxidme ordre. Celle-ci est une superposition de plusieurs milieux de dépét latéralement conti-
gus qui caractérisent un environnement sédimentaire. Les séquences de deuxiéme ordre de la
Formation des “Couches Rouges” présentent toutes les caractéristiques d’'un environnement flu-
viatile telles qu’elles sont décrites par Reading (1978), Miall (1982), Delfaud (1984), et s'éten-
dent du systéme fluviatile en tresse (rividres a galets) (fig. 5A et fig. 6a et b) 2 la plaine d’inon-
dation & petits chenaux divagants présentant également d'importants dépéts de crues (sé-
quences élémentaires de type turbiditique) (fig. 5B).

Figure 5.— Séquences de 28me ordre de la Formation des “Couches Rouges”. A: séquence la plus
proximale (riviéres en tresse a galets); B: séquence la plus distale (plaine d’inondation).

Aux troisiéme et quatriéme ordres, les séquences, généralement grano et stratocrois-
santes (fig. 7), déterminent la progradation des milieux proximaux sur les plus distaux. Cepen-
dant, les variations brutales de la subsidence sont responsables des principales discontinuités.
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Figure 6 (a et b).— Corps sédimentaires a litage oblique de grande taille assimilables a des barres
de rivigres.
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Le cinquidme ordre séquentiel met en évidence un cycle sédimentaire se développant sur
plus de 5 000 m de puissance. Il débute par la progradation des termes les plus proximaux sur
les plus distaux (fig. 7, moitié inférieure de la coupe) en réponse & la formation d'un relief, lui-
méme en relation probable avec une période d’activité tectonique et/ou volcanique (Marocco et
Noblet, 1985). La fin du cycle s’effectue par un retour des environnements distaux au sein du
bassin (fig. 7, moitié supérieure de la coupe) correspondant & l'érosion des reliefs résiduels.
Cette phase de comblement suggére donc une période de calme tectonique et/ou volcanique.

IIl2 PUISSANCE ET TAUX DE SEDIMENTATION

La puissance totale des coupes mesurées au 1/200&me 2 Sicuani (Noblet, 1985) est de
5 500 m. Cependant, celle-ci doit dépasser les 6 000 m dans la mesure ot le toit de la forma-
tion n'a pas été atteint. En tenant compte de la décompaction, la puissance doit approcher les
8 000 m pour une durée maximale de sédimentation de I'ordre de 40Ma, du Crétacé terminal
1 'Eocéne supérieur, comme il est jusqu’a présent admis. Néanmoins, si les prochains résultats
paléontologiques confirment un dge maestrichtien pour le toit de la Formation des “Couches
Rouges”, la durée de vie du bassin serait alors réduite 4 environ 15 Ma.

Le taux de sédimentation varierait donc entre 200m/Ma et 550m/Ma suivant la durée
de vie du bassin considérée. Dans les deux cas, il s’agit d’une sédimentation trés rapide cor-
respondant, selon Masse (i# Perrodon, 1983), 4 une subsidence liée 3 une importante activité
tectonique.

I3 ACTIVITE TECTONIQUE SYNSEDIMENTAIRE

Le lever des coupes sur les deux flancs du synclinal de Sicuani et la cartographie des
séquences de 4¢me ordre ont permis de mettre en évidence des structures de déformation syn-
sédimentaire, toutefois moins développées que dans le bassin de Cuzco (Cordova, 1986). 1l
s’agit principalement de discordances angulaires et progressives et de flexures qui développent
des surépaississements de dépdts (fig. 8 et 9).

La discordance angulaire, mise en évidence sur le flanc occidental du synclinal, entre
les séquences D et F, est responsable de la totale disparition a I'affleurement de la séquence E
sur ce flanc, alors que sa puissance est de I'ordre de 550 m sur le flanc oriental (fig. 8 et 10).
Cette discordance semble étre le résultat d’un plissement synsédimentaire synclinal dont I'axe
serait de direction voisine de N 140, puisqu’elle apparait paralléle aux strates en coupe longi-
tudinale (fig. 9). Sur le flanc oriental, il est possible que certaines séquences de base se biseau-
tent vers le nord, mais le manque d’affleurements ne permet pas d’étre affirmatif (fig. 8).

Les flexures affectant les séquences F et G suggérent également une déformation en
compression qui réactive des failles anciennes d’orientation proche d’est-ouest, 3 vergence
nord et dont le jeu serait inverse, voire décrochant (fig. 9). -

Ces données encore trop insuffisantes ne permettent pas de préciser le champ de dé-
formation 2 'intérieur du bassin pendant son fonctionnement. Toutefois, les déformations ob-
servées a Sicuani sont tout 2 fait comparables a celles du bassin de Cuzco ot Cordova (1986)
a pu déterminer une direction de raccourcissement proche de nord-est—sud-ouest.

1.4 ACTIVITE VOLCANIQUE

L’abondance des feldspaths et de divers types de clastes volcaniques dans les sédiments
démontre l'existence d’apports provenant de 1'érosion d’anciennes roches volcaniques. Cepen-
dant, la présence de nombreux niveaux & clastes monogéniques suggére également des apports
en provenance d’un volcanisme actif pendant la sédimentation. Ces niveaux sont le résultat de
projections pyroclastiques {(Auvray, communication personnelle) émises depuis un {ou plu-
sieurs) volcan(s) relativement proche(s) du bassin. Leur association 2 une sédimentation plus
grossiére (séquences F et G) confirme la formation de reliefs dorigine, au moins partielle-
ment, volcanique (Marocco et Noblet, 1985). ’

—_—

-
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. L5 ANALYSE DES PALEOCOURANTS

II1.5.1 Structures et figures mesurées

Les structures sédimentaires mesurées sont des rides, des litages obliques de moyenne
et grande taille (arqués et tabulaires) et certaines figures rectilignes de courant et d’érosion.
Pour ces dernitres, il s’agit de grooves, prod marks, bounce marks, flutes (fig. 11), d’ obstacle
scours, de gouttigres d’érosion (fig. 12), de rides et sillons longitudinaux, de chenaux, figures
décrites par Collison et Thompson (1982).

Figure 8— Carte des séquences de 4éme ordre de la Formation des “Couches Rouges” dans le syn-
clinal de Sicuani. -

~N
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Schmidt
hémisphére inférieur

Figure 9.— Bloc diagramme du flanc nord-ouest du synclinal de Sicuani illustrant les déformations
acquises pendant la sédimentation de la Formation des “Couches Rouges.”
La direction de la faille probablement a l'origine de la flexure mesurée (diagramme de
Schmidt) doit-étre subparalléle a Paxe de celle-ci (direction proche de I'est-ouest aprés

débasculement),

II1.5.2 Répartition des structures et figures

La répartition de ces structures et figures sédimentaires sur 'ensemble de la coupe sou-
ligne les variations hydrodynamiques des milieux (fig. 13, 14, 15). Les premitres séquences de
42me ordre présentent essentiellement des rides de courant, des figures de courant et des che-
naux. Les rides, en grand nombre, caractérisent le milieu 4 faible énergie qui est celui de la
plaine d’inondation & chenaux divagants (fig. 7). Les figures d’érosion sont dans ce milieu le
plus souvent associées 4 de petites séquences turbiditiques produites lors de crues. Cependant,
Ia présence de litages obliques de grande et moyenne dimension au sommet de ces mémes sé-
quences souligne 'augmentation croissante de I'énergie du milieu liée 2 la progradation des
termes proximaux sur les distaux. Par la suite, les séquences F et G présentent essentiellement
des corps sédimentaires 4 litage oblique de grande taille caractéristiques du milieu fluviatile en

tresse (fig. 7). .

II1.5.3 Analyse des tendances

La restitution de I'orientation originelle des corps sédimentaires mesurés a été réalisée
selon la méthode développée par Noblet (1985) et Durand et Noblet (1986). Celle-ci a pu étre
appliquée aux “Couches Rouges™ grice 2 leur plissement cylindrique concentrique n’affectant
pas la structure interne des strates (Audebaud, 1967 et 1973).
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Figure 11.— Figures de courant & la base d’un banc: grooves,
cast.
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prod marks, bounce marks et flute

Figure 12.— Gouttiéres d’érosion a la base d'une séquence
fentes de dessiccation moulées sur le sommet d

photographie).

de deuxiéme ordre. Remarquer les
e la séquence précédente (haut de la
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RIDES DE COURANT LITAGES OBLIOQUES FIGURES DE COURANT ‘ AXES DE CHENAUX

SENS DE TRANSPORT SENS DE TRANSPORT SENS DE” TRANSPORT DIRECTION DE TRANSPORT
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Figure 13— Sens de transport obtenus dans les séquences C, D, F de la Formation des “Couches
Rouges” sur le flanc ouest du synclinal de Sicuani.

Les sens et directions étant quasiment identiques d’un flanc 2 I'autre du synclinal pour
chaque séquence (fig. 13 et 14), les mesures ont été regroupées sur la figure 15 qui devient
alors la plus représentative.

Pour les rides (fig. 13, 14, et 15), les sens de transport obtenus déterminent une ten-
dance symétrique principalement nord-sud, toutefois fortement asymétrique vers le nord, a
I'exception des mesures de la séquence B. D'une fagon générale, la dispersion des mesures est
assez Jarge avec un maximum au nord.

Pour les litages obliques, la dispersion est aussi grande, mais elle perd cette fois son ca-
ractére symétrique. En effet, la quasi-totalité des mesures est dans chaque séquence regroupée
sur une demi-rose axée au nord.

Les sens obtenus sur les figures de courant déterminent dans chacune des séquences
une ou deux tendances voisines sans aucune symétrie. Les sens prédominants sont le nord, le
nord-est et le nord-ouest.
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Figure 14— Sens de transport obtenus dans les séquences B, C, D, E, F et G de la Formation des
“Couches Rouges” sur le flanc est du synclinal de Sicuani.

Dans le cas des axes de chenaux et autres figures directionnelles, les tendances obte-
nues sont toujours unimodales & Pexception des mesures de la séquence C. Les directions do-
minantes sont les suivantes: nord-sud, nord-est—sud-ouest et nord-ouest—sud-est.

Les mesures des différents objets étant homogenes, elles ont été regroupées pour cha-
cune des séquences et déterminent des tendances essentiellement orientées au nord-ouest,
nord et nord-est (fig. 16).

Gréce & son caractére unique dans la sédimentation et  sa trés bonne continuité laté-
rale, un niveau de cuivre, dont le dépét synsédimentaire est indubitable, peut étre considéré
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Figure 15.— Sens de transport obtenus pour chacune des séquences de 42m

des “Couches Rouges” sur I'ensemble du synclinal de Sicuani.

e ordre de la Formation
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Figure 16.— Répartition des sens (en noir) et directions (en blanc) de transport pour chacune des
séquences de 4éme ordre de la Formation des “Couches Rouges”.

comme un repére chronostratigraphique i Péchelle du bassin. Il se situe juste sous la discor-
dance du flanc occidental (fig. 9) et précéde donc Pextension maximale de l'environnement
fluviatile en tresse dans le bassin (fig. 8 et 10). Les mesures de paléocourants ont ét€ regrou-
pées avant et aprés ce repére sur la figure 17. Avant le dépot du cuivre, les mesures mettent
en évidence un sens principal vers le nord. Une nouvelle tendance vers le nord-ouest apparait
aprs le dépét du cuivre, alors que la sédimentation devient plus proximale. Cette nouvelle di-
rection apparait relativement proche de celle de I'axe de plissement du bassin.

" Figure 17— Répartition des sens (en noir) et directions (én blanc) de transport avant ét apres le dé-

pot du cuivre de la Formation des “Couches Rouges”.

IIL5.4 Conclusion

A Sicuani, la tendance générale est donc un écoulement vers le nord largement ouvert
en raison de la divagation des corps sédimentaires, aussi bien dans Penvironnement fluviatile
en tresse que dans celui de la plaine d'inondation plus distale. .

Les sens principaux de transport déterminent donc une paléopente régionale inclinée

vers le nord 3 cette époque. La persistance d’un sens dominant vers le nord et Papparition

brutale d’une nouvelle tendance, de sens nord-ouest, bien exprimée dans I'environnement flu-
viatile qui scelle la premitre déformation synsédimentaire (fig. 9), suggérent un contrdle étroit
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des transits sédimentaires par d’anciennes failles majeures réactivées en cette période precoce
de la structuration andine.

Enfin, I'ensemble des mesures réalisées & Sicuani, au nombre de 378, mais aussi 2
Cuzco (26) et & I'Tle de Taquile (18) confirme I'existence d’une zone nourricitre située au sud

des affleurements. La Cordillére orientale ne peut donc pas avoir été la principale source des :

sédiments des “Couches Rouges” comme cela avait été préalablement suggéré par différents
auteurs (Portugal, 1974; Audebaud e al, 1976; Dalmayrac et al, 1980).

1.6 LES CONDITIONS CLIMATIQUES

L’existence de crues, la présence de nombreux niveaux 2 plantes (tiges, troncs d’arbre),
celle de fréquentes fentes de dessiccation sont les principaux arguments suggérant un climat &
saisons alternées, I'une séche et I'autre humlde, comme il en existe encore dans ces régions.
Toutefois, Paltitude probablement proche du niveau de la mer 2 cette époque ne favorisait pas
les amplitudes de température actuellement observables sur PAltiplano. La position en latitude
de I’Amérique du Sud proposée par Scotese (1979) pour la fin du Crétacé, parait trés proche
de I'actuelle, ce qui est un argument supplémentaire en faveur d’un climat bisaisonnier.

Par ailleurs, la coloration rouge des sédiments ne semble pas avoir de signification
d'ordre climatique dans la mesure ot celle-ci a été acquise aprés la sédimentation, au cours de
la diagénése (Cordova, 1986).

L7 PALEOGEOGRAPHIE DES “COUCHES ROUGES” DE SICUANI

La paléogéographie des “Couches Rouges” de Sicuani s'ordonne selon trois principales pé-
riodes.

La premiere concerne les séquences A, B, C, D, E de 4éme ordre et correspond & l'arrivée
de sédiments détritiques fins dans une plaine d’inondation, suggérant un éloignement relative-
ment important des zones nourriciéres. L’écoulement principal des sédiments est orienté du sud
vers le nord. La maturité du matériel suppose Pabsence d'une activité volcanique proche. Le
bassin, relativement distal A cette époque, est alimenté en amont par un réseau fluviatile en
tresse progradant, comme le montre I'évolution grano et stratocroissante des diverses sé-
quences. Cette période est également caractérisée par une déformation synsédimentaire provo-
quant le basculement vers le nord-est du flanc occidental du bassin, selon un axe subparallele a
celui du plissement postérieur au dépét de la formation (N 140).

La seconde période est représentée par les séquences F et G de"4éme ordre. Les rividres a
galets envahissent le bassin vers le nord et le nord-ouest et recouvrent en discordance la bor-
dure occidentale du bassin préalablement plissée. L’apparition d'un nouveau sens d’écoulement
vers le nord-ouest souligne encore le contrdle du bassin par les accidents de direction andine (N
140). De nouveaux effets synsédimentaires de la tectonique sont enregistrés et correspondent
probablement & une compression guidée par d’anciennes failles de direction proche d’est-ouest.
Cette tectonique est accompagnée d'une activité volcanique relativement proche du bassin.

Enfin, la troisiéme période est caractérisée par un retour des faciés distaux dans le bas-
sin (séquences H, { et J). L’érosion des reliefs précédemment créés provoque un recul progressif
des zones nourriciéres par rapport au bassin. Cette phase de comblement correspond probable-
ment & un retour au calme tectonique et/ou volcanique.

II1.8 CARACTERISATION DU BASSIN

Si, 4 Sicuani, aucun mouvement décrochant n’a pu étre mis en évidence pendant la sé-
dimentation, contrairement 3 la région de Cuzco (Cordova, 1986), le bassin semble tout de
méme controlé par de grands accidents, principalement par ceux de direction andine mais
aussi par ceux de direction est-ouest et nord-sud.

En effet, le taux de sédimentation relativement élevé, le guidage des transits sédimen-
taires par les structures anciennes, et I'existence de structures de déformation synsédimentaire,
sont autant de caractéristiques (Riba, 1976; Arthaud et 4/, 1977; Christie-Blick et Biddle,
1985; Nilsen et McLaughlin, 1985) qui font du bassin de Sicuani un bassin tectoniquement ac-
tif, typique des bassins intramontagneux.
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IV COMPARAISON AVEC LES “COUCHES ROUGES” DE CUZCO :
.

Les “Couches Rouges de Cuzco, étudiées par Cordova (1986), présentent egalement
les prmc:lpales caractéristiques d’un bassin tectoniquement actif et contrdlé par d’anciens acci-
dents majeurs. 3

Le taux de sédimentation y est similaire, ainsi que les milieux de dépéts, Cependant

plus diversifiés en raison de la présence de cdnes alluviaux. Les déformations synsédimentaires
de Cuzco, mieux développées, déterminent 4 la fois des mouvements décrochants et mverses *

en fonction de I'orientation des principaux accidents (Cordova, 1986) kK

Dans la mesure o1 la sédimentation des “Couches Rouges” s’est déployée au sein de
plusieurs sous-bassins 3 Cuzco (Cordova, 1986), il est alors probable que les “Couches
Rouges” de Sicuani appartiennent i un bassin différent de celui de Cuzco. Ces bassins seraient
essentiellement différenciés par leur évolution sédimentaire, cyclique 3 Sicuani et centripite 3
Cuzco. Par rapport aux zones d’alimentation, le bassin de Sicuani serait en position plus dis-
tale que celui de Cuzco et vraisemblablement moins actif tectoniquement.

V CONTEXTE TECTONIQUE ET GEODYNAMIQUE

Aussi bien & Sicuani qu’a Cuzco, la sédimentation est étroitement liée 2 danclennes .

structures de direction nord-sud, est-ouest et nord-ouest—sud-est, sur lesquelles Cordova

(1986) a clairement mis en evxdence dans le bassin de Cuzco des jeux synsedlmentan:es respec- v
tivement décrochants dextres, décrochants sénestres et inverses. Ceux-ci déterminent ainsi une _

direction principale de raccourcissement nord-est—sud-ouest (Cordova, 1986) qui coincide re- -
marquablement avec les vecteurs de convergence entre les plaques Nazca et sudaméricaine de
I’époque (Pllger, 1984) (fig. 18).

La position plus centrale du bassin de Cuzco 2 la croisée de failles majeures de dlrec- '
tions différentes (fig. 18), pourrait expliquer une activité tectonique apparemment plus i lmpor-
tante et plus complexe que celle du bassin de Sicuani.

e

VI CON CLUSIONS

La sédimentation continentale des “Couches Rouges” ne se developpe donc plus aprés’
la premiére phase andine en compression (phase péruvienne), comme il était admis, mais bien
au contraire pendant celle-ci. La phase péruvienne n’apparait alors plus dans ces régions -
comme un événement tectonique ponctuel mais au contraire, comme un événement s’étendant -
sur plusieurs millions d’années, voire méme plusieurs dizaines de millions d’années (Noblet,
1985; Cordova, 1986).

Par ailleurs, la Cordillére orientale, jusque-la considérée comme une source pnncxpale

du détritisme de lepoque, ne représente pas encore un trait paleogeographlque majeur. Lali- -

mentation des différents bassins provient essentiellement des régions méridionales 3 occiden-
tales o se développe, de facon synchrone & une partie de la sédimentation, une u'nportante
activité volcanique responsable de la formation de reliefs. .

Cette activité volcanique 3 proximité des bassins vers Pouest, est mise en evldence 2
environ 300 km 2 l'est de la fosse de subduction, ce qui modifie sensiblement le schéma classi-
que d’une migration graduelle du volcanisme andin de l'ouest vers P'est (Marocco et Noblet
1983).
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Bl

Figure 18— Situation des bassins de Cuzco et de Sicuani dans le contexte géodynamique général
de I’époque.
1: Formation des “Couches Rouges”’;
2: arc volcanique présumé pendant la sédimentation des “Couches Rouges”’;
3: fosse de subduction;
4: convergence de la plaque Nazca (d’apres Pilger, '1984);
5: failles actives pendant la sédimentation des “Couches Rouges”;
6: principaux sens des apports sedlglentmres
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