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Évolution de la subsidence 
dans le Nord du bassin de l'Oriente équatorien 
(Critacé supérieur àActuel) 
Gérard Thomas, Alain Lavenu et Gerardo Berrones 

R é s u m é  L'étude de la subsidence du bassin subandin d'Équateur depuis le Maastrichtien, permet de caractéri- 
ser deux états d'évolution géodynamique : la rupture saccadée de la lithosphère continentale, puis sa 
subduction sous I'orogène andin. On peut mettre en évidence un raccourcissement compris entre 60 
et  180 km depuis le début de l'Oligocène. 

Mots-cles : Subsidence, Subduction continentale, Orogene, Bassin subandin, Andes, Équateur. 
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Abstract Subsidence evolution of t h e  Northern part of t he  Ecuadorian Oriente basin 
(Upper Cretaceous to Present) 
Study of the subsidence of the Ecuadorian Subandean basin, since the Maastrichtian, permits the cha- 
racterization of two geodynamical evolution states: the jerky breaking of the continental lithosphere, 
then i ts subduction under the Andean orogen. A shortening of about a hundred kilometres since the 
Oligocene is  revealed. 

Keywords: Subsidence, Continental subduction, Orogen, Subandean basin, Andes, Ecuador. 

r z x = r -  1 
HE Ecuadorian Oriente basin corres- 
ponds to the Andean foreland basin. T At the foot of the Cordillera, it consists 

of the Subandean zone and in the east of the 
Amazonian basin which overlays the Guianese 
shield unknown at this outcrop (figure 1). The 
vertical movements of the Iithosphere can be 
related to the major tectonic events that affect 
the chain and permit a better understanding of 
the evolution of this basin. 
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GEOLOGICAL FRAMEWORK 

The  Subandean Zone, a zone of major 
faults and folds, separates the Eastern Cordille- 
ra from the Amazonian basin of the Ecuado- 
rian Oriente which presents few or insignificant 
deformations. The tilted Fault block basement 
includes Precambrian, Paleozoic and Mesozoic 
rocks until the Hauterivían (Fm. Hollin) (fi- 
gure l). Starting from the Napo Formation, the 
slightly deformed series attains 3,500 m. We 
attribute the ages recently published by Odin 
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(1994) to the boundaries of the formations. 
The  Cretaceous series start with the Nap0 
Formation (108-80 Ma) overlapping the conti- 
nental Hollin Formation. The continental red 
beds of the Tena Formation (72-65 Ma), with 
mottled clays and sandstones, overlay the Nap0 
Formation in erosional unconformity. The 
Cenozoic series start with the Eocene Tiyuyacu 
Formation (red beds) (Bristow and Hoffstetter, 
1977; Ordoñez et aL, 1990) (5346 Ma). The 
Oligocene Orteguaza Formation (Canfield et - 
al., 1982) (3423 hla) with continend to lagoc- 
n d  facies settles in slightunconformity (Bristolv 0- R.S. T. O. M. Fonds D ~ ~ ~ ~ ~ , ~ ~ , , , ,  
and Hoffstetter, 19'1-7). The Miocene to @ater- 

continental formations form an undifferen- Cote 2 fi  
nary Chalcana, Arajuno, Chambira and Mesa M?Ag+ ed4 

tiable unity on the well-logs. 

THE SUBSIDENCE. Note 
METHOD OF APPROACH AND RESULTS présentée par 

The backstripping method has been used 
in subsidence analysis (Steckler and Watts 
19'78; Brunet, 1982). The tectonic subsidence 
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was calculated (Stam rt d., 19S7) for 6 wells 
located in the northern part of the basin (aver- 
age curve, figure 1 ) .  The intermediate ages 
hehveen limits correspond to the suhdidsions 
necessary for bringing about the progressive 
decompaction by intemal. They are arbitrary 
and are not  plotted on the curve. Only the 
points relative to the boundaries of the forma- 
tions were retained. The  subsidence is ve? 

the average velocity of the tectonic subsidence 
from the hase nf the Albim until the Quater- 
nary is 10.5 mihla.  From a kinetic point of 
view, three episodes are distinguished. 

- From 10s to $2 hla, the average velocity 
of the tectonic subsidence is 9 m N a .  Refnre 
the Penivian phase, the tectonic evolution is 
uncertain. However, several events have been 
identified (llochica phase) (references of tec- 
tonic events in Soler, 1991). 

- From 72 to 34 hIa, periods of relatively 
rapid subsidence (47-3.5 m/hla) (Tena and 
Tiytipcu Formations) are followed by contem- 
poraneous gaps of sedimentation which coin- 
cide with the tectonic phases I, and Il (respec- 
tively n e a r  56 a n d  19 M a j .  These  gaps, 
accompanied by erosion, are linked to weak 
uplifts of the bedrock that were unahle to be 
quantified. 

- From 34 hla, the subsidence rate of the 
lithosphere is 7 m/hfa corresponding tci the 
weakest average value recorded in the basin. 
The  subsidence is contemporaneous with a 
continuum of strain in the chain (Quechua tec- 
tonic period) (Nohlet rf d., 199.5) md its uplift. 

I..y..c...II. mnrl+v-Qte 1” th0 ...- nnrthern ........ part of hasin, 

DISCUSSION-CONCLUSION 
The study of the subsidence in the Ecua- 

dorian Oriente hasin permits only the inter- 
pretation of the lithospheric behaviour froin 
$4 Ma. During the Penirian tectonic ph‘iae 
(0, the increase of stress proiokes the start of 
a break of the brittle upper cnist. Two period5 
of ekolution can then he distinguished. 

First period jerky break of the lithorphere 
(72-34 hfa). During a first intend (74-53 Ma), 
the convrrgence behveen the orogen and the 
subducted continental plate (0,’SCP) is first 
accommod.ited: ( i )  in the upper cnist by the 
displacement along the thrust plcane, (¡i) in the 
loi+er mis t  by ductile strain then break, and 
(iii) in the sub-crustal lithosphere by elastic 

strain. The orogen’s loading and advancing 
determines a rapid defiection of the lithosphe- 
re. The migration of the forehulge towrdc the 
load is responsible for t!ie hasin uplift (fi- 
gure 2 b).  The resistance to the shear of the 
sub-crustal lithosphere’s brittle domain pro- 
vokes the progressive blocking of the mnver- 
gence 0,’SCP and the superficial tlefr”ions 
of phase 4, (figure 2 c). During a second iriter- 
~2! (53-34) t!ie i1icreE.p of the !old determines 
a new elastic flexion of the subducted contirirn- 
tal plate (figure 2 d ) .  The drift of the bulge 
produces a new sedinientary gap. The brittle 
domain of the orogen’s mantle a t id  that of the 
Amazonian shield’s crust come intn con tx t .  
The cause of the superficial deformations of 
phase Il is perhaps this hrittle domain, t e m p  
r a q  conductor of compressional stress I fi- 
p u e  2 e ) .  The cause of the forebulge’s drift 
towards the orogen ic controversial (Quinlari 
and Beaumont, 1984; Sinclair dol., 1991). 

Second period: continental suhduction 
(34 Ma-Quaternary). This period begins with 
the break of the ductile lithospheric mantle. 
T h e  O i S C P  convergence is henceforth 
absorbed by subduction. The subducted plate 
conserves an elastic behaviour tluring a relati- 
vely long period (Quinlan and Reauninnt, 
1984). ßenveen 34 and 26 hla, the coupling 
0,’SCP is not sufficient to provoke tectonic 
deformations in the chairi. The deformations 
of the Quechua tectonic period are due to the 
increase in  velocity of  t h e  convergence 
(Partlo-Casas and hIolnar, 19s;; DehIets f t  d., 
1900) and the intensity of the coupling het- 
ween 26 hla and the Qti:tternary (figure 2 f ) .  
Ay assimilating the lithospheric flexure tu a 
straight line, the shortening AL- from the start 
of the Oligocene, can be estimdted using the 
A: value (400 m) of the tectonic subsitfence 
( A l  = A:/tg aj (figure 3 ) .  The  shortening 
obtained (60 to 1SO km) closely agrees with 
the shortenings obtained in  northern Peru 
(90 kin, Pardo, 1982) and in Rolivia (136 kin, 
Baby rt ul., 1989). 

Study of the subsidence in the Ecuadorian 
Oriente basin permits the characterization of 
nvo inajor stages: the jerky hreak of the coiiti- 
nerita! lithosphere then its subduction under 
the Andean orogen. Since the beginning of 
the Oligocene, the shortening can he estinia- 
ted at  about 100 km. 
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INTRODUCTION 

L'orogenèse des Andes s'amorce dès la 
fin du Crétacé. La chaîne s'édife à partir du 
matériel sédimentaire accumulé dans des 
bassins fonctionnant depuis le Permo-Trias 
ou le Lias (e.g. James, 1971 ; Audebaud et al, 
1973 ; Mégard, 1987). Au Nord de  5"s  
(déflexion de Huancabamba) , des Cléments 
de nature océanique, impliqués dans l'oroge- 
nèse andine, se sont accrétés durant le Créta- 
cé supérieur-Tertiaire inférieur (Feininger et 
Bristow, 1980 ; Aspden et McCourt, 1986 ; 
Feininger, 1987 ; Mourier et al., 1988a, 
1988b). L'Oriente équatorien est constitué, 
au pied de la Cordillère, par la zone subandi- 
ne puis à l'Est par le bassin amazonien qui 

repose sur le bouclier guyanais inconnu à 
l'affleurement (figure 1). Dans ce bassin de 
l'avant-pays andin, les mouvements verticaux 
de la lithosphère peuvent être mis en rela- 
tion avec les événements tectoniques majeurs 
qui affectent la chaîne. Ils permettent une 
meilleure compréhension de la naissance et 
de l'évolution du bassin. 

La Zone Subandine, zone de failles 
majeures et de plis, sépare la Cordillère des 
Andes du bassin amazonien de l'Oriente 
équatörien (figure 1) .  Elle est marquée en 
Équateur par un plissementà grand rayon de 
courbure dont les principales structures sont 

Figure 1 Carte morpho-structurale, 
coupe schématique et courbe moyenne 
de subsidence tectonique (nord du 
bassin de l'oriente équatorien) ; 
1 a 9 : localisation des forages ; 
FSA : Front subandin ; FN : Faille Napo. 

Morpho-structural map, schematic 
cross-section and tectonic subsidence 
diagram (northern part of the 
Ecuadorian Oriente basin); 
1 to 9: borehole location; 
FSA: Subandean front; FN: Nap0 fault. 
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le Dôme du N a p  au Nord rt celui de Cutii- 
cil, au Sud. X l’Est, le front du soulèvement 
est marqué par des failles chevauchantes 
(front de chevauchement subandin) dont la 
pliis orientale i l’affleurement est la faille 
Napo. Le reste chi bassin présente pen ou pas 
cle déformations importantes. Le substratum 
(Précambrien, Paléozoïque et  en partie 
AIésozoique) est structuré en blocs basculés 
affectant la série j i i q i ’ i  la Forniation Hollin 
(HauteriVien i .  Bien qrie n’appartenant 
S.S. au socle, cettr formation est incluse dans 
le substratum non compactable, car elle eAt 

‘ I  
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déformée avant le dépbt de la Formation 
Napo (coupe, figire 1). i4 partir de la Forma- 
tion Kapo, les séries sont peu déformées. 
Mors que l’épisseur des sédiments du bassin 
( Palé oz oï q u e i Qu a tern ai re) d ép ass e 
10 O00 ni au dépocentre (Raltlock, 1952; De 
Souza Cruz, 199D), les sk ies  étiidiées par 
forage atteignent 3 501) m au mnsimuni. Les 
form at i o n  s an a l p 5  es son t gé n érale ni e II t 
séparées par des discon tinui té.s. Selon cer- 
tains auteiirs, elles correspondent ri des (lis- 
cordances cartographiques, alors que pour 
d’autres auteurs il y aurait continuité. Ces 
cieux points de vue semblent indiquer, en 
fait, que les mouvements tectoniques et les 
érosions sont relativement faibles dans le bas- 
sin. Nous attribuerons aux limites des forma- 
tions les riges publiés par Odin (1994). 

La série compactable dkbutc par la For- 
mation cretacie Napo transgressive (Jaillard, 
sous presse) siir la Formation Hollin 
continentale. Elle est compostse de nivems 
détritiques (Tschopp, 1953) marins ri sau- 
mstres. Nous lui attribuons line durée com- 
prise entre 1fJ8 et 8fl hfrl (Xlbien i Campa- 
nien inférieiir : Bristow et Hoffstettrr, 1977 ; 
Ordoñez rt d., 1990). La partie supérieure 
de la Formation Napo a kté érodée, siirtour 
dans la zone du D6me du Napo et probable- 
nient très peil clans le bassin. Sur cette surfa- 
ce d’érosion, se dépose la Formation Tena 
qui debute par des argiles bigarrées et des 
grès, pour se terminer par des couches 
ronges continentales. Datée dii hlaastrich- 
tirn (Bristow et Hnffstetter, 1977), elle se 
place dans l’intervalle 72-65 Ma. 

La série cCnozoïque repose sur la Forma- 
tion Tena p:ir l’intermédiaire d’une discor- 
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(lance cnntroversée (Tschopp, 1%3 ; Cari- 
field pi (il., 1952). La Formation Ti1uy:tcu 
tl‘ige É o c h e  infkrieur (Eristow et Hoffstet- 
ter, 1977 ; Ordoñez ci al., 1990) se placerait 
dans l’intervalle 53-46 Ala. Elle est constituée 
de couche$ rouges (lutites et conglomérats). 
La Formation Orteguaza oligocène, i carac- 
tère marin-lapinaire i continental, se dé- 
pose rnciiite en faible discordance (Bristow 
et Hnffstetter, 1977 ; Canfield r’t 0 1 ,  ICr821 
Noiir lui attribuons iiii 5ge compris entre 34 
et 23 hla. Leb formations de couches roiiges 
con tinentaler Chalcana, izrajmio. Clixribir‘i 
et Mesa, constituent line imité indifféren- 
ciable siir les diagaphies. Elles représentent 
l’intervalle AIiocPne i Quaternaire. 

LA SUBSIDENCE: 
MÉTHODE D’APPROCHE ET RÉSULTATS 

La subsidence tectonique a Pté calcnlée a 
partir cles dnnnées de 9 forages localisés le 
long de dein transects situés dan5 la partie 
qtentrionalc chi  bassin. La courbe nibvën- 
ne établie h partir des forages 4 ri 9 (fi- 
gure l )  présente les niémes caractères que 
la cniirbe obtenue (non représentée ici) i 
partir des forages 1 3 5. La méthode cl’étutle 
fonc1i.e sur le hacL5tripping (Steckler et 
IVatts, 1978 ; Brunet, 1982) permet d’nhte- 
nir la subsidence tectonique dii substratum 
n n n  cnnipactable, donc de la lithospshire 
elle-mime, en fonction du tenips (St,tm r t  
( / I . ,  1357). Le nileau de riférence eht le 
nileau actuel de la mer. L’hypothèse d’une 
com pen \at i o i i i \o t at i que I o c al e ( cl e r i  \ i t C 
manteIlique = 3,35 g cm-’) a éti: retrnue. Le 
découpage Iithostratigraphique de chaqne 
forage et les ktages corre\pondantr sont 
défini? dans leb rapports de fin de sondage 
(PetroEcuador, rapports inédits). L’é\olu- 
tion de la poroité 6) i la profondeur z a éti 
établie à partir des donnie\  diagraphiqurs 
des 9 forages (no’ 1 i 9, figure 1 ) .  Dans 
l’intenalle Crétacé inférieiir-Oligocène, les 
lois de porosité sont de tvpe esponentiel : 
cf) = 0,69 esp - 0,00076 z pour les argiles, 
b) = 0,4n exp - 0,001)3; .z pour les formations 
griso-hiIteuse\, b) = 0,43 exp - 0,00013 z 
pour les calcaires. La loi est linéaire pour IC\ 
sédiments miocenes à quaternaires . 
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CP = 0,40 - 0.000084 z. Le problème de la 
quantification de l’érosion des formations a 
été examiné. Les anomalies de sur-compac- 
tion sont faibles et peu significatives sur les 
courbes de porosité-profondeur, ce qui tend 
à confirmer la faiblesse des érosions accom- 
pagnant les discordances. La détermination 
de la paléobathymétrie dans l’intervalle Cré- 
tacé supérieur-Oligocène est fondée sur les 
rapports de fin de sondage. A partir de la 
base du Miocène, on a supposé que l’altitu- 
de à laquelle s’effectuait la sédimentation 
continentale variait linéairement jusqu’à la 
cote actuelle. Les corrections eustatiques 
sont tirées de la courbe de variation à long 
terme de Haq et al. (1987). Entre les limites 
de formations, les âges intermédiaires cor- 
respondant aux subdivisions nécessaires 
pour effectuer une décompaction progressi- 
ve par tranche, sont arbitraires ; ils ne figu- 
rent pas sur la courbe. Seuls ont été retenus 
les points relatifs a u  limites. La subsidence 
du bassin est, dans son ensemble, très modé- 
rée. La vitesse moyenne de la subsidence 
tectonique entre la base de 1’Albien et  le 
Quaternaire est de 10,5 m/Ma. 

D’un point de vue cinématique, on peut 
distinguer trois épisodes. 

- De 108 à 72 Ma, le manque de préci- 
sion dans la description de la Formation 
Nap0 ne permet pas de mettre en évidence 
le détail de l’évolution de la subsidence 
tectonique dont la vitesse moyenne est de 
9 m/Ma. De nombreuses incerti tudes 
demeurent concernant l’évolution tecto- 
nique de la chaîne (phase Mochica), anté-. 
rieurement à l’événement tectonique péru- 
vien (P, figure 1) (réf. in Soler, 1991). 

- De ’12 à 34 Ma, des périodes de subsi- 
dence relativement rapide (40-35 m/Ma) 
correspondent au dépôt des formations 
Tena et Tiyuyacu. Ces périodes sont suivies 
par des paliers contemporains de lacunes de 
sédimentation. Les phases tectoniques 
Incaiques Io et Il, respectivement vers 56 et 
42 Ma, coïncident sensiblement avec ces 
paliers. Les lacunes de sédimentation, 
accompagnées d’érosion, sont probable- 
ment liées à de légers soulèvements du sub- 
stratum qui n’ont pu être quantifiés. On 
admet que la durée de chaque formation 

/ r r  e- 
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correspond à la durée totale d’un étage. 
Comme il est fort probable que la sédimen- 
tation ne se soit effectuée que pendant une 
partie de l’étage, la vitesse de subsidence cal- 
culée est plus faible que la vitesse réelle, ce 
qui entraîne une réduction de la longueur 
des paliers. 

- A partir de 34 Ma, la lithosphère s’en- 
fonce avec une vitesse de 7 m/Ma, la plus 
faible valeur moyenne enregistrée dans le 
bassin. Le continuum tectonique Quechua 
(@ (Lavenu et al., 1994 ; Noblet et al., 1995) 
et le soulèvement de la chaîne sont contem- 
porains de la subsidence du bassin d’avant- 
Pays. 

Cil- Ci3 

Figure 2 Relations entre 
raccourcissement de la lithosphère et 
subsidence dans le bassin de l’oriente 
équatorien. Flèche horizontale : 
déplacement du bourrelet ; flèche 
verticale : sens et localisation des 
déplacements verticaux ; zone 
blanche : domaine fragile ; zone grise : 
domaine ductile. 

Relationships between lithospheric 
shortening and subsidence from the 
Ecuadorian Oriente basin. Horizontal 
arrow: forebulge displacement; vertical 
arrow: direction and location of vertical 
displacements; white area: brittle unit; 
grey area: ductile unit. 
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OROGENE BASSIN D’AVANT-PAYS PLAQUE CONTLNENTALE 
SUEDUCTEE 

t I I I I 
I 

Figure 3 Schema des relations entre le 
raccouriissement (An et la subsidence 
tectonique (Sj de la lithosphere 
subductbe dans I‘intervalle de temps 
(At = t2 - t,). La courbure de la 
lithosphère est negligbe (a = Ctej et on 
suppose que la charge de l‘orogène est 
constant?. Le modèle 6la;tiq?re prevoit 
que la geometric de la flexure n‘est pas 
modiiiee au cours de la subduction. 
Dan; ces conditions une valeur 
approchee du raccourcissement est : 

A,, A? : po:itionr, successives du même 
point aux temps t ,  et t, 

Cartoon diagram showing the 
relationship; beP2;een lithospheric 
shortening (Ah and tectonic slrbsidmce 
(&‘i during the time (At = t2 - t,).Tne 
bending of the subducted lithosphere 
15 ignored (CI = Cte), and the orogen 
load is assumed constant. The elaztic 
plate model predicts that the geometry 
of the deflection will remain 
unchanged during the advance of the 
load. An approached value of the 
lithospheric shortening is: 

A H?. ,’. successive !ocation of the same 
point at time t, and ti. 

AI = &/tg n. 

- “C.. 
1 “ -  1 

hl = &/tg a. 

. - > *  1 - ” *  

INTERPRÉTATION 

Les évinemerits tectoniques antérieur3 
au hlaastrichtien sont encore mal caractt-ri- 
sés. Toutefois, nous admettons que pendant 
la tectonique Pérnvienne ( P ) ,  I’accroisse- 
ment des contraintes provoque un début de 
rupturc de  la croiîte sup6rieur-e fragile. 
A partir du hlaastrichtien (72 Ala) on dis- 
tingue deus épisodes d’évolutinn pour les- 
quels l’interprétation repose sur la structure 
et la rhéologie de la lithosphère. Le scénario 
proposé ci-dessoug cst ilne hypothèse qui 
rend compte de la nature et de la chronolo- 
gie des évkncments géodynamiques localists 
clans IC bassin et ausi dans la chaine. 

Premier épisode : rupture saccadée de 
la lithosphère (72-34 hfa). Durant un pre- 
niicr intervalle (72-53 hfa), la convergence 
or og P n e / p 1 aq u e c on t i  n en tal e sub d 11 c té e 
(O/PCS) est d’abord absorbée : (i) dans la 
croiite supérieure par le  déplacement 
le long d e  la surface de chevauchement, 
(ii) dans la croiite inférieure par défornia- 
tion ductile puis rupture, et (i i i)  dans la 
lithosphère sub-crustale par déformation 
élastique. La surcharge et l’avancée de l’oro- 
gène déterminent la flexure élastique de la 
lithospshère qui réagit par un enfoncement 
rapide. La migration du bombement frontal 
vers I’orogène est ensuite responsable du 
soul6vement du bassin et de la lacune sédi- 
mentaire (figure 2 b ) .  La résistance au 
cisaillement du domaine fragile de la l i the 
sphère sub-crustale provoque le blocage pro- 
gressif de la coniergence O/PCS. En r aison . 
de sa continuité, ce domaine fragile agirait 
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comme u n  picle de compression, i l’origine 
tle noiivellei diformations superficielles (4 , .  
figure 2 c ) .  La coniergence OiPCS est 5 
nouveau accommodée dans la partie supé- 
rieure de la lithosphère par le déplacement 
le long de la surface de chevauchement et 
dans sa partie profonde par déformation 
ductile. La flèche du  chevauchement de 
I’orogène augmente brusquement. tlinsi, 
durant u n  deuxième interialle (.?i%%! b!a!, 
l’augmentation et l’avancée rapide de la 
charge déterminent une nouvelle flexion 
ilastique de la plaque continen tale subduc- 
t te  qui s’enfonce rapidement (figure 2 d). 
La migration du bombement entraîne une 
nouveile lacune sédimentaire. Le cléplace- 
ment relatif le long de la surface de chevau- 
chement met en contact le domaine fragile 
clil manteau de l’orogène et celui de la crnii- 
te du bouclier amazonien. Ce guide tempo- 
raire de compression est peut-être la cause 
des déformations siiperficielles de la phase 
I, (figure 2 e ) .  La caiire de la migration ~ I I  

bourrelet frontal !ers l’orogène est czntrn- 
Iersée. Elle peut étre liée it line relaxation 
yisco-élastique des contraintes (Quinlan et 
Beaumont, 198.1). Elle peilt aussi ètre attri- 
bilée i une répon$e purement élastique de 
In lithosphère par simple changement de la 
répartition spatiale de la charge (Sinclair 
Gf NI., 1991). 

Deuxième épisode : subduction conti- 
nentale ( S i  Ala-Quaternaire). Elle débute- 
rait par la rupture de la lithosphère niantel- 
lique ductile. Ln convergence O/PCS est 
clorénaiant accommodée par subduction. Eu 
raison d’un déplacement permanent, 13 

plaque suhductée conserve un comporte- 
ment élahque pendant une durée relative- 
ment longue (Quinlan et Beaumont, 1984). 
Dans tin premier temps (34-26 hla), le cou- 
plage 0,’PCS est insuffisant pour provoquer 
des déformations tectoniques clans la chaîne. 
Dans un deuxième temps (26 hla-Quater- 
na i re ) ,  I’augmen tation d e  la vitesse de 
convergence (qni atteint 78 “/an) due à 
la réorganisation de la plaque Nazca (Pardo- 
Casas et  blolnar, 1987 ; Dehlets t’t al., 1990) 
et à l’intensité du couplage sont à l’origine 
des déformations de la tectonique Quechun 
(figure 2 f ) .  
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En assimilant la courbure de la plaque 
continentale subductée à une droite, il est 
possible de calculer une valeur approchée du 
raccourcissement lithosphérique (figure 3). I1 
s a i t  pour cela de connaître la profondeur et 
la subsidence du substratum non compac- 
table en deux forages situés sur une perpendi- 
culaire à la direction de l’orogène ; on obtient 
ainsi les valeurs de u puis de AI. Le calcul a 
été effectué d’une part entre les forages 1 et 
3, d’autre part entre les forages 8 et 9. Les 
valeurs obtenues, respectivement 60 et  
180 km, constituent une fourchette d’estima- 
tion du raccourcissement lithosphérique dans 
cette région. Elle est tout àfait en accord avec 
les raccourcissements obtenus au Nord du 
Pérou (90 km, Pardo, 1982) et en Bolivie 
(136 km, Baby et a l ,  1989). 
- ,-_ “- -  _. --- 

CONCLUSION 

Entre ’72 et 34 bia, les ruptures de la 
croûte, puis du manteau lithosphérique, 
déterminent la répétition de la séquence: 
1) subsidence rapide et sédimentation dans 
le bassin, 2) migration du bombement avec 
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