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Abstract — Western Ecuador is made up of oceanic allochthonous terranes accreted between the
Late Cretaceous and the Late Paleocene. Boulders of calc-alkaline microdiorites are found in a Latest
Paleocene-Earliest Eocene conglomerate exposed near Paita. The geochemistry of the microdiorites
indicates that they developed in an intra-oceanic arc setting. Their occurrence in the conglomerate
demonstrates that oceanic terranes were being eroded ~ 55 Ma ago in northwestern Peru. Since the
closest oceanic terranes are presently located in Ecuador, i.e. 250 km farther north, these terranes
have migrated NNE-ward along dextral wrench faults, at a minimum rate of 4.5 mm-yr -1, (© 1999
Académie des sciences / Editions scientifiques et médicales Elsevier SAS.)

calc-alkaline lavas / oceanic terranes / accretions / forearc zone / Paleogene / wrench
movements

Résumé — L'Ouest de I'Equateur est formé de terrains allochtones d’origine océanique,
accrétés entre le Crétacé supérieur et le Paléocéne supérieur. La présence, dans la région de
Paita, de galets de microdiorites issus d’un arc insulaire, resédimentés vers la limite Paléo-
céne-Focene, prouve que des terrains océaniques étaient a I'érosion vers 55 Ma dans le
Nord-Ouest du Pérou. Les terrains océaniques les plus proches étant situés actuellement en
Equateur, 250 km plus au nord, ils ont nécessairement dérivé le long de décrochements
dextres, A une vitesse minimale de 4,5 mm-an~'. (© 1999 Académie des sciences / Editions
scientifiques et médicales Elsevier SAS.)
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Abridged version

Introduction, geological framework

Northwestern South America is made up of accreted oceanic
terranes, which are assumed to have been subsequently dis-
placed along major dextral wrench faults (McCourt et al., 1984;
Litherland et al., 1994; Toussaint and Restrepo, 1994; Aspden et
al., 1995; Cosma et al., 1998; Jaillard et al., 1999). However,
such movements are difficult to demonstrate and quantify.

The petrographic and geochemical study of boulders of
magmatic origin from coarse-grained conglomerates of Latest
Paleocene—Farliest Eocene age of the Paita area (NW Peru,
Jigure 1) indicates that some of them are of oceanic origin.
Since such boulders are lacking in the underlying deposits,
they indicate that an accretion occurred prior to the Paleocene—
Eocene boundary in northwestern Peru.

Western Ecuador comprises oceanic and continental ter-
ranes accreted to the South American margin (Litherland et al.,
1994; Cosma et al., 1998). These terranes include oceanic
plateaus overlain by island arc series of Cretaceous age (Goos-
sens and Rose, 1973; Juteau et al., 1977; Kehrer and Van der
Kaaden, 1979; Lebrat et al., 1987; Van Thournout et al., 1992;
Cosma et al.,, 1998; Lapierre et al., 1999; Reynaud et al., 1999).
They were accreted in the Late Cretaceous (Faucher and
Savoyat, 1973; Kehrer and Van der Kaaden, 1979; Lebrat et al,,
1987; Cosma et al., 1998) and in the Late Paleocene (~ 57 Ma;
Jaillard et al., 1997; Cosma et al., 1998). In southern Ecuador
(Guayaquil area), the latter event is locally marked by strong
deformations which affect early Late Paleocene cherts and are
concealed by unconformable, coarse-grained quartz-rich tur-
bidites of Latest Paleocene age (Jaillard et al., 1997).

In the Paita area of northern Peru (figure 1), unconformable
transgressive Campanian-Maastrichtian forearc deposits re-
work the metamorphic and sedimentary Paleozoic basement
(figure 2, Olsson, 1944; Jaillard et al., 1999). The unconform-
ably overlying fluvial to continental, coarse-grained conglom-
erates (Mogollén Fm) of Latest Paleocene-Farly Eocene age
(~ 56-52 Ma, Séranne, 1987; Morales, 1993), contain boulders
of mafic magmatic rocks, whereas such boulders are lacking in
the underlying deposits. The petrographic and geochemical
study of five of these boulders indicates that some of them are
of oceanic origin, thus indicating that a tectonic accretion of
exotic oceanic terranes occurred in northwestern Peru near the
Paleocene-Eocene boundary.

Petrography and geochemistry of boulders
of magmatic rocks from the Mogollon
Formation (Paita basin)

Petrography and mineralogy

All the samples are affected by low-grade metamorphism.
Plagioclase is sometimes altered to sericite while clinopyrox-
ene is entirely replaced by pale green actinolitic hornblende
and actinolite. Amphibole is replaced by chlorite and epidote.

Microdiorites are highly phyric with plagioclase and cli-
nopyroxene phenocrysts enclosed in a matrix entirely crystal-
lized into actinolite and chlorite. The plagioclase clusters in

glomeroporphyritic aggregates. When preserved, it shows
andesine to labradorite compositions. Fe—Ti oxides (5 %) are
either enclosed in the phenocrysts, or present in the ground-
mass.

The gabbro exhibits a cumulate texture with plagioclase
(labradorite) as cumulus phases and clinopyroxene as intercu-
mulus. The crystallization of the abundant Ti-rich magnetite
begins after the plagioclase and continues while the clinopy-
roxene precipitates.

Finally, the granophyre is characterized by a pegmatitic
texture with plagioclase laths embedded by quartz. Amphibole
and epidote are accessory phases.

On the basis of the early or late appearance of the Fe-Ti
oxides in the sequence of crystallization, microdiorites show
calc-alkaline affinities while the gabbro is tholeitic.

Geochemistry

Gabbro and microdiorites have low TiO, contents (< 1.5 %).
The microdiorites are markedly depleted in Light Rare Earth
Elements (LREE) relative to Heavy () REE [0.13 < (La/Yb),
< 0.76] whereas the gabbro is slightly enriched in LREE relative
to HREE [(La/Yb),,, = 2.21] (figure 44). The granophyre has the
highest (La/Yb),,, ratio (4.3) (figure 4B).

The microdiorites, the gabbro and the granophyre show
features of subduction-related rocks because, relative to
N-MORB, they exhibit the classical Nb and Ta negative anoma-
lies. Both rocks are depleted in Zr and Hf relative to N-MORB.
However, the gabbro differs from the microdiorites by the
absence of Ti negative anomaly (relative to N-MORB;
Jfigure 4B). The granophyre differs from the gabbro and mi-
crodiorites by higher contents in large ion lithophile elements
(LILE), Th, Zr and Hf (figure 4B). Finally, the gabbro and
microdiorites cluster in the oceanic arc tholeiite field defined
by Pearce et al. (1983) while the granophyre plots in the
shoshonitic domain (figure 5).

Conclusions, tectonic implications

Petrographic and geochemical studies indicate that the
microdiorites derived from a calc-alkaline magma depleted in
incompatible elements. The gabbro differs from the diorites
only by its tholeiitic composition. Therefore, these rocks em-
placed most probably in an intra-oceanic island arc setting.
With respect to the other samples, the granophyre is signifi-
cantly enriched in LILE, Th, LREE, Zr and Hf. It may represent
the product of an evolved island arc, or an active margin
magmatism.

The first occurrence of island-arc-derived boulders in the
Latest Paleocene—Earliest Eocene unconformable conglomer-
ates of the Paita area confirms that the collision of an aceanic
terrane occurred in the Late Paleocene, and indicates that it
took place in northern Peru. Since the closest oceanic terrane
presently crops out south of Guayaquil, i.e. 250 km north of
Paita, the accreted terrane has shifted NNE-ward along dextral
wrench faults at a minimum average rate of 4.5 mm-yr™, since
the Paleocene—Eocene (~ 55 Ma).

390 C. R. Acad. Sci. Paris, Sciences de la terre et des planétes / Farth & Planefary Sciences

1999. 329, 389-396

P
e




Such dextral wrench movements are documented for the
Miocene, and an average rate of 2.5+ 1 mm-yr has beenesti-
mated for the Quaternary (Lavenu et al., 1994; Lions, 1995).
This rate accounts for only 75 to 200 km since the Paleoce-

Accrétion et décrochements terticires dans le Nord du Pérou

ne-Eocene boundary. Our data suggest, therefore, that dextral
movements began well before the Miocene, and/or that the
displacement rate was significantly higher than that calculated
for recent times.

1. Introduction

Les zones occidentales des Andes septentrionales sont
constituées de terrains océaniques accolés au continent
sud-américain au cours de phases d’accrétion/collisions
successives (McCourt et al., 1984 ; Toussaint et Restrepo,
1994 ; Cosmaetal., 1998). L’existence de décrochements
dextres de grande ampleur affectant ces terrains est suggé-
rée par les données géologiques (e.g. Litherland et al.,
1994 ; Toussaint et Restrepo, 1994 ; Aspden et al., 1995 ;
Jaillard et al., 1999), mais sont trés difficiles a démontrer et
a quantifier.

Ce travail présente |'étude pétro-géochimique de galets
remaniés vers la limite Paléocéne—Eocene dans le Bassin
Paita du Nord-Ouest du Pérou (figure 7). Ces conglomé-
rats grossiers discordants scellent un événement tectoni-
que important, et sont caractérisés par |’apparition d’élé-
ments de roches basiques, absents des dépdts sous-
jacents. L’origine océanique de certains de ces galets
démontre que des reliefs océanigues ont été soudaine-
ment portés a I'érosion vers la limite Paléocéne—Eocene,
postérieurement a une phase tectonique.

2. Cadre tectonique et stratigraphique

I'Equateur comprend deux grands domaines géologi-
ques (figure 1). A I'est, le bassin amazonien (Oriente), qui
forme actuellement I’avant-pays des Andes d’Equateur, est
bordé, a 'ouest, par la cordillere Orientale 2 matériel
continental métamorphique (Litherland et al., 1994). Ces
régions appartiennent 2 la plaque sud-américaine s.s.

Plus & 'ouest, la vallée interandine, la cordillere occi-
dentale et la région cotiere (Costa) sont formées de terrains
exotiques, accrétés le long de trois sutures successives
d’orientation actuelle SW-NE a nord-sud (figure 7). La
plus ancienne, d’age Jurassique supérieur — Crétacé infé-
rieur (140-125 Ma), implique des terrains océaniques et
continentaux (Litherland et al., 1994 ; Arculus et al.,
1999).

Le substratum basique a ultrabasique de la région c6-
tiere et de la cordillere occidentale (Goossens et Rose,
1973 ; Juteau et al., 1977) est un plateau océanique d'dge
Crétacé inférieur (~ 123 Ma, Lapierre et al., sous presse)
ou plus ancien (Malone et al., 1999). Il est surmonté de
séries volcaniques et volcanoclastiques d’arcs insulaires
d’age Crétacé supérieur (figure 2 ; Kehrer et Van der Kaa-
den, 1979 ; Lebrat et al.,, 1987 ; Van Thournout et al.,
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Figure 1. Schéma structural de 'Ouest de I'Equateur et du Nord du
Pérou.

o

1992 ; Cosma et al., 1998 ; Reynaud et al., 1999), sauf
dans le Nord-Ouest de la cote (Manta, Esmeraldas, fi-
gure 1), o1 les sédiments tertiaires d’avant-arc le surmon-
tent directement.

Au Santonien supérieur — Campanien inférieur, ’accré-
tion d’une partie de la cordillére occidentale a la marge
équatorienne est soulignée par une discordance pré-
maastrichtienne, et Varrivée de quartz détritique, dans
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Figure 2. Cadre stratigraphique des terrains océaniques crétacés de
YOuest de I'Equateur et de la région de Paita (Nord-Ouest du
Pérou). La ligne noire symbolise les épisodes d’accrétion, et sépare
les séries ou dépdts océaniques (sombres) des séries riches en quartz
détritiques (claires).

Stratigraphic framewark of the accreted oceanic terranes of western
Fcuador, and of the Paita area (NW Peru). The black line represents
the accretion episodes; it separates the oceanic series (dark) from the
quartz-rich detrital series (light).

certaines séries océaniques (Faucher et Savoyat, 1973 ;
Kehrer et Van der Kaaden, 1979), par un saut d’arc marqué
par le développement d’un nouvel arc insulaire dans la
partie nord-ouest de la cote (figure 2 ; Jaillard et al., 1997 ;
Cosma et al., 1998) et par un événement thermique dans
la cordillére orientale (Litherland et al., 1994).

Une troisieme collision survient au Paléocéne supérieur
(Jaillard et al., 1997). En effet, dans le Sud de la région
cotiere, des déformations compressives et cisaillantes, qui
affectent les dépots datés du Maastrichtien au Paléocene
moyen, sont scellées par des turbidites conglomératiques
datées du Paléocene terminal — Focgne inférieur (Jaillard
et al., 1997). Le développement de bassins d’avant-arc
éocénes, dont les séries riches en quartz détritique sont
comparables sur I'ensemble de ['Occident équatorien,
montre que les terrains océaniques sont alors définitive-
ment accrétés (figure 2 ; Cosma et al., 1998).

La région de Paita appartient 2 la zone d'avant-arc du
Nord du Pérou. Elle est marquée par des dép6ts transgres-
sifs d’avant-arc d’age Campanien et Maastrichtien, rema-
niant le substratum paléozoique sur lequel ils reposent en
discordance (figure 2; Olsson, 1944 ; Jaillard et al.,
1999). Les conglomérats fluviatiles & marins de [a forma-
tion Mogollén, datés dans le bassin de Talara du Paléo-
cene terminal — Focene inférieur (~ 56-52 Ma ; Séranne,
1987 ; Morales, 1993), reposent en discordance sur les
sédiments du Crétacé terminal, et sont caractérisés par
[’apparition de blocs de roche magmatique basique. Huit
de ces blocs ont été échantillonnés, et les 5 les plus frais
ont été analysés pour cette étude.

3. Pétrographie et géochimie des galets
basiques de la formation Mogoll6n du
bassin de Paita

Parmi les galets étudiés, on a distingué un gabbro (97-
10), trois microdiorites (97-11, 97-14, 97-16) et un grano-
phyre (97-13).

3.1. Pétrographie et minéralogie

Les microdiorites récoltées dans le bassin Paita different
peu les unes des autres. Elles sont affectées par un méta-
morphisme ne dépassant pas le faciés « schistes verts ».
Les minéraux ferromagnésiens sont remplacés par de la
chlorite (pennine) et de la zoizite, alors que les plagiocla-
ses sont en cours de séricitisation. Elles renfermentenviron
40 % de phénocristaux, et leur mésostase est entierement
recristallisée en actinote et chlorite. Les plagioclases (40 &
50 %), de type andésine—labrador, se présentent souvent
en amas gloméro-porphyriques, alors que les pyroxénes
sont généralement altérés en hornblende et actinote (20 a
40 %). On observe, en outre, deux générations d’oxydes
ferro-titanés (5 %). Précoces, ils sont de petite taille et
inclus dans les phénocristaux, alors que, lorsque leur
cristallisation est tardive, ils sont plus grands et présents
dans la mésostase.

Le gabbro est un cumulat ot les plagioclases (45 % ;
l[abrador) en cumulus sont cimentés par les clinopyroxé-
nes (35 %) en intercumulus. Les pyroxenes sont presque
entigrement remplacés par un feutrage de hornblende et
d’actinote. Enfin, la cristallisation abondante des oxydes
ferro-titanés (magnétites xénomorphes plurimillimétri-
ques, 20 %) est tardive ; elle débute apreés la cristallisation
des plagioclases et se poursuit pendant celle des pyroxe-
nes.

Le granophyre présente une texture micropegmatitique
graphique, formée par des baguettes de plagioclases saus-
suritisés (20 & 30 %) inclus dans du quartz orienté (40 %).
Les minéraux accessoires sont des amphiboles, des chlo-
rites et de la zoizite. Les quelques oxydes présents ont
cristallisé en dernier.

En conclusion, en se fondant sur I’apparition précoce
ou tardive des oxydes ferro-titanés dans la séquence de
cristallisation des roches étudiées, on peut considérer que
les microdiorites sont calco-alcalines, alors que le gabbro
et le granophyre se rattachent & une lignée tholéiitique.

3.2. Géochimie des éléments majeurs et traces

Les analyses en éléments majeurs ont été réalisées au
Centre de recherches pétrographiques et géochimiques de
Nancy par ICP-ES. Les analyses en éléments traces ont été
effectuées par ICP-MS au laboratoire de géochimie (Upres
A 5025) de Grenoble par F. Keller. Les résultats de ces
analyses sont reportés dans le tableau. lls mettent en
évidence une perte au feu faible, inférieure a 3 %. Tous les
galets étudiés présentent des valeurs en TiO, inférieures a
1,5 %.
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Figure 3. Diagramme discriminant Th/Yb en fonction de Ta/Yb pour
les microdiorites et le granophyre (d’aprés Pearce, 1983).

Th/Yb vs. Ta/Yb diagrams for the microdiorite and granophyre boul-
ders (after Pearce, 1983).

Les microdiorites se situent, dans le diagramme
TiO,~MnO, x 10-P,0¢ x 10 (non présenté ici), dans le
champ des laves calco-alcalines d’arc insulaire. Leurs
teneurs en SiO, (~ 48 %, tableau) et en MgO (< 5 %) sont
faibles. Si on admet que MgO n’a pas été moabilisé au
cours du métamorphisme, les faibles teneurs en SiO,
refleteraient un lessivage de cet élément. Ces roches sont
plus ou moins fortement appauvries en terres rares légeéres
(LREE) par rapport aux terres rares lourdes (HREE) [0,1 <
(La/Yb)_, < 0,7 ; tableau ; figure 4A ; Sun et McDonough,
1989). Cet appauvrissement est lié a I'abondance des
clinopyrox&nes, minéraux appauvris en LREE. Une micro-
diorite (97-11) différe des autres par une anomalie positive
en Eu (Eu/Eu* = 1,04), indiquant une accumulation de la
phase feldspathique. Les spectres multi-éléments norma-
lisés aux N-Morbs (figure 4B ; Sun et McDonough, 1989)
présentent les anomalies négatives en Ta, Nb et Ti classi-
ques des magmas formés en convergence de plaques. De
plus, par rapport aux N-Morbs, ces roches sont appauvries
en Zr et Hf, et leurs teneurs en Th ne dépassent guére
celles de basaltes océaniques. Ceci indique qu’elles déri-
vent d’une source relativement appauvrie, ce qui est
d’ailleurs confirmé dans le diagramme Th/Yb en fonction
de Ta/Yb de Pearce (1983), oll ces roches occupent le
champ des tholéiites d’arcs insulaires (figure 3).

Le gabbro, comme les microdiorites, présente les ano-
malies en Nb, Ta et Ti classiques des magmas orogéniques
(figure 4B). Cependant, il differe des microdiorites par un
spectre légeérement enrichi en LREE par rapport au HREE
(figure 4A). Cet enrichissement est probablement lié 2
I’abondance des plagioclases (minéraux enrichis en LREE)
par rapport aux clinopyroxénes. Les concentrations basses
en Zr, Hf et Th sont dues au caractére cumulatif de ce
gabbro, mais pourraient aussi indiquer qu’il dérive d’une
source appauvrie.

Le granophyre est trés riche en alcalins (K,0 = 3,32 %,
Na,O = 3,51 %). Il présente un spectre de REE normalisé
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Figure 4. Spectres normalisés aux chondrites (A) et aux N-Morbs (B)
(d’aprés Sun et McDonough, 1989) des galets de la formation
Mogollén.

Chondrite normalized (A) and N-MORB normalized (B) spidergrams
(after Sun and McDonough, 1989) of the boulders from the Mogollén
Formation.

aux chondrites (figure 4B), fortement enrichi en LREE par
rapport aux HREE [(La/Yb)cyn = 4,12)]. Par ailleurs, la 1é-
gére anomalie positive en Eu indique un fractionnement
des plagioclases (Eu/Eu* = 0,77). Cette roche acide appar-
tient, comme les microdiorites et le gabbro, aux séries
formées en convergence de plaque, puisque I’on observe
aussi dans cette roche les appauvrissements en Ta, Nb et Ti
par rapport aux N-Morbs (figure 4B). Cependant, ce gra-
nophyre differe des autres échantillons par un enrichisse-
ment en éléments lithophiles (LILE comme K et Rb) et tout
particulierement en Th. Compte tenu de la mobilité des
éléments alcalins (K, Rb) dans les processus d’altération et
de métamorphisme, I'enrichissement en K n’est peut-étre
pas significatif. C'est pourquoi nous avons utilisé le dia-
gramme Nb en fonction de Y, préconisé par Pearce et al.
(1984) pour les roches acides. Dans ce diagramme (fi-
gure 5), ce granophyre se place dans le domaine des
granites d’arc et de collision.

1000 - 1000 s | |
yn-collisional /
Granites .
s Whithin
Whithin Plate  ~ Plate
1007 100 1 u | Granites
Nb Rb
(ppm) Volcanic Arc (ppm) Volcanic
10 - d 10 Arc )
Syn-coflisional | Oceanic Granites | Oceanic
Granites 1 Ridge Ridge
Granites Granites
1 T T 7 1 T T 1
1 10 100 1000 1 10 100 1000
Y (ppm) Y + Nb (ppm)

Figure 5. Position du granophyre 97-13 dans les diagrammes discri-
minants Nb en fonction de Y (A) et Rb en fonction de (Y+Nb) (B)
pour les granites (d’aprés Pearce et al., 1984).

Plot of the granophyre 97-13 in the Nb vs. Y (A) and Rb vs. (Y+Nb) (B)
diagrams for granites (after Pearce et al., 1984).
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Tableau. Teneurs en éléments majeurs (%) et en traces (ppm) des 5 galets analysés.

Contents in major ( %) and trace (ppm) elements of the 5 boulders studied.

Localisation : Pérou septentrional

Numéro d’échantillon 97-10 97-11 97-13 97-14 97-16
Nom Gabbro Microdiorite Granophyre Microdiorite Microdiorite
Formation Mogollén Mogollén Mogollén Mogollén Mogollén
Localité Bassin Paita Bassin Paita Bassin Paita Bassin Paita Bassin Paita
Analyse des éléments majeurs (en %)

- Si0O, 43,06 48,52 69,94 47,64 47,02
TiO, 1,23 0,54 0,29 0,41 0,65
AlL,O, 21,38 21,84 13,78 17,76 15,11
Fe,0, 11,4 8,39 3,54 9,03 16,55
MnO 0,11 0,12 0,05 0,21 0,24
MgO 5,49 3,92 1,03 8,52 4,45
Ca0 14,85 11,68 3,06 13,97 12,73
Na,O 0,75 1,97 3,51 1,02 1,68
K,O 0 0,59 3,32 0,04 0,44
P,Os5 0,2 0,15 0,09 0,06 0,2
H,O 1,43 2,07 1,15 1,2 0,81
Total 99,9 99,79 99,76 99,86 99,88
Analyse des éléments en traces (en ppm)

Ba 187 0,26 144 182 217
Rb 2,58 10,25 98 2,16 5,47
Sr 671 190 191 179 146
Ta 0,059 0,029 0,29 0,015 0,04
Th 0,54 0,22 12,05 0,17 0,22
Zr 12,62 16,79 78 10,37 19,53
Nb 1,04 0,29 3,44 0,21 Q0,52
Y 14,16 11,74 29 11,82 19,48
Hf 0,41 0,56 2,83 0,34 0,68
Co 34 35 7,79 37 38
U 0,18 0,27 2,83 0,13 0,23
La 4,31 0,26 18,85 1,28 2,15
Ce i 10,66 0,67 36,94 4,19 6,36
Pr 1,74 0,14 4,67 0,75 1,17
Nd 8,41 0,83 17,14 3,64 6,1,2
Sm 2,43 0,46 3,79 1,15 2,04
Eu 1,07 0,25 0,92 0,59 0,6
Gd 2,71 1,1,7 3,5 1,53 2,59
Tb 0,43 0,23 0,67 0,28 0,46
Dy 2,53 1,76 4,17 1.9 3
Ho 0,53 0,42 0,94 0,43 0,68
Er 1,37 1122 2,74 1,22 1,92
Tm 0,21 0,21 0,47 0,19 0,3
Yb 1,31 1,32 3,09 1,26 1,9
Lu 0,2 0,21 0,5 0,2 0,3
Rapports

(La/Sm),, 1,117 0,356 3,131 0,701 0,664
(La/Yb), 2,221 0,133 4,118 0,686 0,764
Eu/Eu* 1,275 1,042 0,772 1,360 0,798
Nb/Ta 17,627 10,000 11,862 14,000 14,130
Zr/Hf 30,780 29,982 27,562 30,500 28,721
Hf/Th 0,759 2,545 0,235 2,000 3,091

4. Conclusions, implications
tectoniques

L'étude pétrographique et géochimique des galets
échantillonnés dans la formation Mogollén révele qu‘ils
proviennent tous d’un environnement de convergence de
plaque.

Les trois microdiorites proviennent d’un magma calco-
alcalin appauvri en éléments incompatibles, et donc vrai-
semblablement issu d’une source mantellique peu ou pas
contaminée par un composé crustal (sédiments subduc-
tés). Le gabbro ne differe des diorites que par sa nature
tholéiitique. Ces roches appartiennent donc vraisembla-
blement & un arc insulaire intra-océanique.
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Enfin, le granophyre difféere des autres roches par son
caractére enrichi en Th et en terres rares légeres. Il pourrait
appartenir au méme environnement géodynamique d’arc
insulaire que les autres roches, mais caractériserait un
stade plus évolué de I'arc. Qu alors, il appartiendrait a un
magmatisme de marge active.

Dans la région de Guayaquil, la collision d’un terrain
constitué d’un plateau océanique (formation Pifién) sur-
monté de séries d’arc insulaire, est datée du Paléocéne
supérieur (~ 57 Ma ; Jaillard et al., 1997). L’apparition de
galets d’origine océanique dans la formation Mogollén
(Paléocene terminal — Eocene inférieur), dans une région
qui en était dépourvue jusque-la, confirme I'dge Paléo-
céne supérieur de la collision. Les galets d’affinité calco-
alcaline resédimentés dans la région de Paita pourraient
provenir d’un des arcs insulaires surmontant le plateau
océanique (arcs Las Orquideas, Cayo ou San Lorenzo,
figure 2), caractérisés par un volcanisme calco-alcalin
(Reynaud et al., 1999).

De plus, ils indiquent que la collision a eu lieu dans le
Nord-Ouest du Pérou, alors que le terrain océanique
accrété le plus proche géographiquement affleure actuel-

Accrétion et décrochements tertlaires dans le Nord du Pérou
lement au sud de Guayaquil, c’est-a-dire & environ
250 km au nord de Paita. Cette observation implique que
les terrains océaniques accrétés aient dérivé vers le NNE le
long de décrochements dextres. Ce déplacement atteint
au minimum 250 km depuis le Paléocéne terminal
(~ 55 Ma), soit une vitesse moyenne minimale d’environ
4,5 mm-an™'.

L’activité de tels accidents dextres est bien établie de-
puis le Miocene, et leur jeu est estimé 22,5 + 1,1 mm-an™'
au cours du Quaternaire (Lavenu et al., 1994 ; Lions,
1995). Cette dernigre vitesse expliquerait une migration
de 30 & 90 km depuis le début du Miocéne (~ 24 Ma), ce
qui est insuffisant pour rendre compte du déplacement
observé. Les déplacements vers le nord des terrains accré-
tés ont donc commencé bien avant le Miocéne, probable-
ment das I’Eocene

De méme, la vitesse estimée pour le Quaternaire impli-
querait un déplacement de seulement 75 4 200 km vers le
nord depuis la limite Paléocéne—Eocene. Nos résultats
(estimations minimales) montrent donc que la vitesse
moyenne des déplacements dextres depuis I’Focéne a été
sensiblement plus élevée que pendant la période récente.
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