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Résumé .T Le bassin de Cuenca (sud de l’Équateur) est un bassin continental intramontagneux andin d âge oligo-miocène 
à pliocène dont le fonctionnement a débuté après les mouvements de collision et daccrétion des terranes exotiques d’origine 
océanique du Crétacé terminal-Paléogène. 
Le bassin de Cuenca présente les principales caractéristiques d’un bassin sur décrochements 
- une forme allongée (100 km sur 30 km) le long d’accidents de direction N 20 à N 40 et N 170 à nord-sud ; 
- une section présentant une asymétrie liée au fonctionnement prépondérant de la bordure orientale : 
- une vitesse minimale de sédimentation estimée à 200 m/Ma. caractérisant une subsidence importante ; 
- une grande variation des faciès allant des cônes alluviaux aux turbidites lacustres ; 
- une direction des transits sédimentaires toujours subparaféle aux principaux accidents de bordure, avec une polarrté 

constante du sud vers le nord : 
- une migration des dépocentres du sud-est vers le nord-ouest ; 
- enfin, de nombreuses déformations synsédimentaires dëchelle kilométrique, 
L’analyse séquentielle du remplissage montre une évolution cyclique en deux mégaséquences La première granodécrois- 
sante et stratodécroissante caractérise l’ouverture du bassin, la seconde, granocroissante et stratocroissante, sa fermeture. 
Le fonctionnement du bassin est aussi caractérisé par une activité volcanique intermittente. 
Après le dépôt de la Formation Saraguro (Oligocène supérieur). l’ouverture du bassin se réalise à la faveur dun régime 
tectonique probablement en transpression. Pendant la sédimentation de la Formation Biblian cette ouverture séffectue en 
horst et demi-grabens parallèles aux accidents de direction N20 à N 40. Ces failles relaient les accidents de direction N 170 
à N-S qui fonctionneraient alors en mouvement dextre. 
Lanalyse des déformations plicatives synsédimentaires des derniers dépôts du bassin permet de déterminer deux directions 
principales de raccourcissement. la première N 60. la seconde E-W Celles-ci sont responsables des mouvements respective- 
ment dextres et dextres inverses des accidents N 20 à N 40 et N 170 à N-S qui provoquent la fermeture progressive du bassin. 
Les caractères structuraux et sédimentologiques du bassin de Cuenca ainsi que les manifestations tectoniques synsédimen- 
taires montrent que celui-ci fonctionne essentiellement sur décrochements au cours d’un continuum tectonique depuis 
I‘Oligocène supérieur jusqu au Pliocène soit environ pendant 24 Ma. 

Mots-dés : Bassin sur décrochements - Sédimentation continentale -Tectonique 
synsédimentaire - Tertiaire - Andes - Equateur. 
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Abstract : Geodynamic study of a Tertiary intermontane basin on strike-slip faults in the Andes 
of Southern Ecuador : the Cuenca Basin. The Cuenca sedimentary basin (south Ecuador) is an Oligocene-Miocene 
to Pliocene intermontane continental basin which activity began after the collision and accretion of exotic terranes with oceanic 
origm. late Cretaceous-Paleogene dated. 
The Cuenca basln shows the main charactenstics of a stnke-slip basin 
- an elongated form (100 km x 30 km) along N 20 to N 40 and N 170 to N-S faults 
- an asyrnetrical section due to the preponderant activity of the eastern margin 
- a minimal rate of sedimentatlon roughly estlmated at 200 m/my which charactenses an important subsidence .’ 
- high abrupt facies changes of alluvial fans to lacustrine turbidites : 
- an axial infllllng subparaiel to the major margin faults wlth a south to north constant polarity 
- a S-E to N-W migration of the depocenters . 
- abundant kilometric scale SynsedJmentary de formations 
The sequential analysis of the filling shows a cyclrcal evolution in two megasequences The first one, thinning and fining 
upward sequence. characterises the basin opening. the second one. thickenlng and coarsening upward sequence. characte- 
rises its closiny 
The basrn activity JS also characterized by an Intermittent volcanic activity 
Aiter the Saraguro Formation deposits (Late Oligocene). the basin is initially formed by a probable transpression. During the 
deposJtion of the BiblJan Formation, the opening took place concurrently with horst and half-grabens development, parallel 
to the N 20 to N 40 faults These faults relay the N 170 to N-S faults which move as dextral. 
Two svnsedimentary folded deformations which folow distinct mam shortening directions the first one N 60 and the second 
one E-W affect the last deposits of the basin. They induce movements respectively dextral and dextral-reverse along the N 20 
to N 40 and N 170 to N-S faults, giving rise to the basin closing. 

The structural and çedimentologic characters of the Cuenca basin, just as the synsedimentary tectonics, characterize the 
stnke-slip faulting of the basin during a tectonic continuum since late Oligocene to Pliocene age. during roughly 24 my. 

Key words : Strike-Slip basin - Continental sedimentation - Synsedimentary 
tectonics - Tertiary - Andes - Ecuador. 

Resumen : Estudio geodinamico de una cuenca intramontaîiosa terciaria sobre fallas de rumbo 
en 10s Andes del sur del Ecuador : el ejemplo de la cuenca de Cuenca. La cuenca interandina de Cuenca 
(sur del Ecuador) cuyo funcionamiento empez0 después de 10s movimientos de colision y acreci& de bloques exoticos de 
ongen ocejnico del Cretaceo supenor - Paleogeno. tiene una sedimentacibn continental de edad oligo-mlocénica a 
pliocenica 
La cuenca de Cuenca presenta las caracteristicas principales de una cuenca sobre fallas de rumbo : 
- una forrna alargada (100 km x 30 km) a 10 largo de falas de dJrecci&? N 20 a N 40 y N 170 a N-S , 
- una section aslmétnca relacionada con la actlvidad preponderante del borde oriental “ 
- ona velocidad rninlrna de sedimentacibn de 200 m/Ma que caracterisa una subsidencia importante 
- untî grarr vananOn de las facies desde abdnicos aluviales hasta turbiditas lacustres 
- una dlreccJon de 10s transitos sedimentario siempre subparalela a las principales fallas de borde. con una polaridad 

constante de Sur a No/te : 
- una rnigracJ& de 10s deporentros del sudeste al noroeste , 
- par fin numerosas deformacJones sinsedimentarias de escala kilométrica 
El analisis del releno muestra una evolucibn ciclica en dos megasecuencias. La primera, granodecreciente y estratodecre- 
clente. caractensa la apertura de la cuenca, la segunda. granocreciente y estratocreciente. SLJ uerre. 
El rellcno de la cuenca se caracterisa también por una activldad volctinica intermitente 
Despues del deposito de la Formac& Saraguro [Oligoceno superior) la apertura de la cuenca esta relacionada, probable- 
mente con un reglrnen tect&ico en transpreslcjn. Durante la sedimentacicin de la Formacibn Biblian esta apertura se efectua 
en horst y medio-cgrabens. paralelos a las falas de direcclcin N 20 a N 40 Estas falas relevan las fallas de direccibn N 170 a 
N-S las cuales funclonanan en rnovimiento dextral 
El an&sJs de las deforrndciorles plicativas sinsedimentanas de 10s Ultimes deptisltos de la cuenca perrnite determinar dos 
cJ,recciones pnnclpales de acortamiento la primera N 60 la segunda EW Esas son responsables de 10s respectives 
rnovlmlentos dextrales y dextrales-inversos de las falas N 20 a N 40 y N 170 a N-S. 10s cuales provocan el cierre progresivo 
de la cuerica. 
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Étude géodynamique d’un bassin intramontagneux tertiaire sur décrochements (Andes du sud de l’Équateur) 

Los caracteres estructurales y sedimentolbgicos de la cuenca de Cuenca, asi como las manifestaciones tectdnicas sinsedi- 

mentarias. muestran una actividad esencialmente sobre falas de rumba durante un continuum tectbnico desde e/ Oligoceno 

superior hasta el Pliocene o sea durante 24 Ma. 

Palabras claves : Cuenca sobre fallas de rumbo - Sedimentacibn continental - 
Tectonica sinsedimentaria - Terciario - Andes - Ecuador. 

INTRODUCTION 

L’émersion de la chaîne des Andes s’amorce dès la 
fin du Crétacé et se poursuit au cours du Tertiaire 
(AUDEBAUD et a/.. 1973 ; DALMAYRAC et a/., 1980 ; MAR- 
TINEZ, 1980). Le développement de bassins intramon- 
tagneux à sédimentation continentale représente 

alors l’une des caractéristiques majeures de la géo- 
dynamique andine (LAVENU et MAROCCO, 1984 ; MA- 

‘ROCCO, 1984 ; NOBLET, 1985 ; MAROCCO et NOBLET, 
.1985 ; CORDOVA, 1986 ; LAVENU, 1986 ; &GARD, 1987 ; 
NOBLET et a/., 1987). II s’agit de bassins de forme 
allongée, à foite subsidence, qui se situent soit à 
l’intérieur soit sur les bordures de la chaîne (DELFAUD. 
1984). 

r 
COLOMBIE 

PEROU 

Fig. 1. - Localisation géographique des bassins intramontagneux tertiaires d’Equateur. Principaux traits morphologiques et structuraux. 
1. Cordillères orientale et occidentale et Vallée Interandine : 2. Basses terres (Plaine côtière et Bassin amazonien] ; 3. Bassins tertiaires 
interandins à sédimentation continentale ; 4. Fosse actuelle ; 5. Suture probable (d’aprés LEBRAT et a/., 1985a) ; 6. DGM : N Dolores- 
Guayaquil Megashear » (d’après LEBRAT et ai.. 1985a) Location map of the Tertiairy intramontane basins of Ecuador. Morphological and 
structural main features. 1. Western and Eastern Cordiileras and Interandean Valey ; 2. Lowlands (Coastal Plain and Amazonian Basin) ; 
3 lnterandean Teriiaty basins with continental sedimentation : 4. Present trench : 5. Probable suture (from LEBRAT et al.. 1985a) ; 6. DGM 
c Dolores-Guayaquil Megashear # (from LEBRAT et al., 19B5a) 
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L’analyse sédimentologique et tectonique permet de 
caractériser ces bassins mais aussi les événements 
tectoniques et volcaniques qui interviennent au cours 
du dépôt. Elle contribue à une meilleure connais- 
sance des mécanismes généraux de l’orogenèse. 

En Équateur. une importante sédimentation continen- 
tale s’est développée au cours du Tertiaire supérieur. 
au sein de la chaîne andine, notamment dans la partie 
méridionale du pays dans les bassins de Cuenca. 
Nabon. Loja, Malacatos et Zumba (fig. 1). Cette 
sédimentation fait suite à d’importants événements 
de l’évolution géodynamique des Andes septentrio- 
nales qui sont la collision et I’accrétion de terranes 
exotiques d’origine océanique au cours du Crétacé 
terminal-Paléogène (FEININGER et BRISTOW. 1980 : LE- 
BRAT. 1985 ; LEBRAT et a/., 1985a ; LEBRAT et a/., 1985b : 

k-----k ‘..: I 
-5 80’ -3% ,, 79: D.G M 1 

Fig. 2 - Schéma structural du sud de l’Equateur. Les bassins 
tertiaires s’alignent sur les failles N 170 6 N-S et N 20 à N 40. 
1 DGM « Dolores-Guayaquil Megashear 2 (d’apr&sLEBRAT etal.. 
1985a) 2 Substratum pré-mésozoïque : 3. Arcs volcaniques 
d’âge crétacé (Formations Macuchi et Celica) : 4 Dépôts volcano- 
détntlques et détntiques d’âge crétacé à éocène ; 5. Formation 
Saraguro 6 Sédiments tertiaires continentaux. 

Schematlc structural map of Southern Ecuador. Tertiary basms are 
lacated along N 170 io N-S and N20 to N 40 faults. 1 DGM 
cc Dolores-Guayaquil Megdshear ~1 (from LEBRAT et al.. 1985a) 
2 Pre-Mesozoic substratum 3. Cretaceous volcanic arcs (Mdcu- 
ch1 and Celica Formations) .4. Cretaceous to Eocene volcaniclastic 
and detrital depostts ; 5 Saraguro Formation 6. Continental 
Tertidry deposlts 
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MÉGARD et LEBRAT, 1986). Postérieurement à cette 
accrétion se développe la subduction de la plaque 
océanique Farallon puis celle de Nazca sous la plaque 
continentale sudaméricaine. C’est au cours de cette 
période, plus précisément au Néogène, que s’ouvrent 
et fonctionnent les bassins continentaux. L’analyse 
sédimentologique et tectonique de ces dépôts, en 
particulier ceux du bassin de Cuenca, va permettre de 
préciser si le remplissage sédimentaire correspond à 
une période de calme tectonique. séparée par de 
courtes pulsations compressives ou bien s’il corres- 
pond à un continuum tectonique. Une telle tectonique 
synsédimentaire a déjà été reconnue dans certains 
bassins intramontagneux andins du sud du Pérou 
(NOBLET. 1985 : CORDOVA, 1986 ; MAROCCO et a/., 1987 ; 
NOBLET et a/., 1987) et de Bolivie (MAROCCO et a/.. 
1987) 
Le bassin de Cuenca se présente actuellement 
comme une dépression située à une altitude 
moyenne de 2500 m qui prolonge vers le sud la 
Vallée interandine. II s’étend le long d’un axe de 
direction andine (N 20 à N 40) et est limité à l’est et à 
l’ouest par deux cordillères plus anciennes : la Cordil- 
lère orientale constituée de roches paléozoïques et la 
Cordillère occidentale représentée par un ensemble 
de roches d’arc volcanique sur croûte continentale et 
d’âge crétacé (Formation Celica) (LEBRAT, 1985 : LE- 

BRAT et a/., 1985a et 198513). La limite septentrionale 
du bassin est une zone faillée connue sous le nom de 
(( Dolores-Guayaquil Megashear )) (LEBRAT et MEGARD, 
1986) et la limite méridionale, une bande de roches 
précambriennes et paléozoïques, structurées selon 
une direction est-ouest, qui correspond au massif de 
Tahuin (fig. 2). Le remplissage du bassin, constitué 
par des dépôts détritiques continentaux dans les- 
quels s’intercalent des épisodes volcaniques, repose 
sur un substratum d’âge crétacé à Oligocène supé- 
rieur. Seul le secteur de Cuenca-Azogues a été retenu 
pour cette étude. 

STRATIGFUV’HIE 

Depuis HUMBOLT (1823) qui décrit pour la première 
fois (( la Formation du grès rouge de Cuenca )), le 
bassin a fait l’objet de nombreuses études par rapport 
à d’autres régions d’Équateur. II s’agit principalement 
des travaux de WOLF (1892). MARSHALL et BOWLES 
19% , SHEPPARD (19%). LIDDLE et PALMER (1941). BERRY 

l 1 1945, ERAZO (1957, 1965). I’UNDP (1969). SIGAL (1968, 
1969), SAVOYAT etal. (1970) et KENNERLEY (1980) essen- 
tiellement consacrés aux aspects stratigraphiques du 
bassin. En 1973. BRISTOW effectue une étude strati- 
graphique précise et réalise la cartographie de deux 
feuilles au 1/50000 (DGGM, 1974a, 1974b). 
Le nouveau découpage lithostratigraphique proposé 
ici reprend l’essentiel des résultats de BRISTOW (1973) 
tout en modifiant certains points (fig. 3). Les forma- 
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tions tertiaires du bassin de Cuenca peuvent être ces datations la durée maximale du dépôt de la 
regroupées en quatre ensembles. Formation Biblian serait de 6 Ma. 

Un ensemble inférieur, volcanique et volcanosédi- 
mentaire, d’au moins 1 000 m d’épaisseur, est consti- 
tué par la Formation Saraguro de I’Oligocène supé- 
rieur (KENNERLEY. 1973 ; BRISTOW et HoFFsTErrER. 1977). 
Une datation radiométrique B 26 Ma est fournie par 
SNELLING (in BRISTOW et HOFFSTEÏTER, 1977) sans indi- 
cation sur la position stratigraphique du niveau 
échantillonné. 

Un troisième ensemble de 3 000 m d’épaisseur est 
séparé du précédent par une discordance angulaire. 
Cet ensemble comprend les Formations Loyola et 
Azogues du Miocène moyen (BRISTOW, 1973) ainsi 
que la Formation Mangan d’âge probable miocène 
supérieur à pliocène et correspondrait à une durée 
d’environ 18 Ma. 

Un deuxième ensemble d’environ 1 200 m d’épais- 
seur, principalement détritique, est représenté par la 
Formation Biblian du Miocène inférieur (SHEPPARD, 
1934 ; BRISTOW, 1973). II repose en discordance sur la 
Formation Saraguro. Des âges radiométriques à 19 et 
20 Ma ont été réalisés par SNELLING (in BRISTOW et 
HOFFSTEITER, 1977) sur des andésites probablement 
équivalentes au toit de cette formation. En fonction de 

Enfin un ensemble supérieur peu épais, discordant 
sur les précédents, comprend les sédiments d’âge 
pléistocène représentés par la Formation Llacao 
(« volcanisme Llacao D de BRISTOW, 1973) et éventuel- 
lement les dépôts volcanosédimentaires de la Forma- 
tion Tarqui. 

Les principales modifications apportées au travail de 
BRISTOW concernent la présence de la Formation 

. 

d’après Bristow, 1973 

F Tarqui 

F. Llacao - F.Tarqui 

---------- 
d-&ma 

mdmi 

1 

I 

mb.*rng&n F. Mangin 

-- 

r- 

mb.G”&- - 

nlb.AzOBYeS F. Azogues 

----- 

F. Loyola 

_---_----- 

F. Biblih 

_---_----_ 

---- 
ZF .>uri 

F. Sta Rom 

F. Mangin 

----- 
.----. 

H 5 F. GU~~&I 

Y-- - -F. Azogues- _ - 

_--- 
-- 

F. Loyola 
___--- 

_--- 

andésits 20 Mr 
F. Biblih 

- 

Y-- 

=--------- \ 
‘. , 

. 
‘. 

F. Saraguro 

5 
m L 
s ------T-- 
n 
2 formations antérieures 

à I’Oligocène 

Fig. 3. - Colonnes stratigraphiques synthétiques du bassin de Cuenca d’après BRISTOW (1973) et d’aprèsles auteurs. Syntheficstratigraphic 
columns of the Cuenca basin from BRISTOW (1973) and from fhe authors 
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Saraguro à la base du remplissage du bassin et 
l’identité des Formations Santa Rosa et Turi. Selon les 
travaux antérieurs, la Formation Saraguro, très puis- 
sante a la fois au nord (secteur d’Alausi) et au sud 
(secteur de Saraguro) était totalement absente dans 
les environs de Cuenca. Elle est en réalité très bien 
représentée de part et d’autre du bassin. notamment 
sur la bordure orientale où des faciès volcanosédi- 
rnentaires srmilaires à ceux de la Formation Saraguro 
S.S. (brèches andésitiques et tufs généralement mal 
stratifiés) sont recouverts en discordance par les 
Formations Biblian et Loyola (fig. 4). Selon cette 
dispositlon stratigraphique, cet ensemble de roches 
volcanosedimentaires cartographie par BRISTOW et 
GUEVARA (DGGM. 1974a. 197413) comme Formation 
Tarqu~ d’age plio-pléistocène correspond donc à des 
roches plus anciennes d’âge probablement oligocène 
ou miocène (EGÙEZ et NOBLET. sous presse). Ce ne 
sont donc plus les dépôts les plus jeunes non défor- 
mes qui recouvrent l’ensemble du bassin plissé de 
Cuenca mais au contraire les dépôts tertiaires les plus 

jeunes du substratum. Ils reposent sur les formations 
crétacées par l’intermédiaire d’une surface d’érosion 
majeure. L’extension géographique de la Formation 
Saraguro est très importante puisqu’elle recouvre en 
partie les Cordillères orientale et occidentale (fig. 2 et 
fig. 4). Ce n’est qu’au niveau des accidents de direc- 
tion N 20 à N 40 et N 170 à N-S, le long desquels 
s’ouvrira postérieurement le bassin de Cuenca, que 
l’on constate une déformation cassante et plicative de 
cette formation. 
Par ailleurs. BRISTOW (1973) considère comme diffé- 
rentes et superposées les Formations Mangan. Santa 
Rosa et Turi (fig. 3). En réalité la Formation Santa Rosa 
présente un faciès de cône alluvial interstratifié dans 
la partie sommitale de la Formation Mangan (faciès 
fluviatile) (NOBLET et a/., 1986) et la Formation Turi 
correspond à un faciès latéral plus grossier (fluviatile 
plus proximal) de la partie supérieure de cette même 
Formation Mangan. Les Formations Santa Rosa et 
Turi de BRISTOW (OP. cit.) ne sont donc que des faciès 
latéraux de la Formation Mangan. 
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a. d’après Bristow et Guevara.1974. 
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Fig. 4 - Touprs synthktlques du bassin de Cuenca. daprés BRISTOW et GUEVARA (1974) (a) et dapr& les auteurs (b). 
La Formatlon Saraguro. inexrstante en (a). constitue en fait le substratum du bassin en (b). 1 Substratum pré-cénozoique à paléocène : 
2 Furmation Saraguro 3 Formatron Biblian (fluviatile et cônes alluviaux) : 4 Andésite de Cojitarnbo 5. Formation Loyola (lacustre) : 
6. Fornratlon Azogues (fluviolacustre et cônes alluviaux) : 7 Formation Mangan (fluvratile avec cônes alluviaux) : 8. Formation Tarqui 
(volc~nosedlmentaire) Generalized cross-secflons ofI& Cuenca basrn. trom BRISTOW and GUEVARA (1974) (a) and from the aufhors (b). 
The Sarayuro Formatlon non-exatent in [a) constitutes the substratum of the basin 1. Pre-Cenozo,c to Paleocene substratum , 2. Saraguro 
Ftrrmat/on 3 EQblran Formabon (fluvial deposits and alluvial fans) 4 Colitambo andeslte : 5 Loyola Formation (lacustnne deposits) 
6 Azrrr~urs Format/on (fluwolacustrine deposlts and alluvial fans) 7 Mangan Formation (fluvial deposrts and alluvial fans) 8. Tarqui 
Frwnatron [volc.wclast~c~ deposrtsl 
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PHOTO 1. - Litage oblique arqué (vue en trois dimensions) du faciès 
fluviatile de la Formation Biblian. La flèche indique le sens du transport. 
Trough cross-bedding (three-dimensional view) of fluvial facies. Biblian 
Formation. The arrow shows the transport vector 

PHOTO 3. - Séquence granocroissante et strato- 
croissante d’un faciès de cône alluvial. Formation 
Azogues. Alluvial fan coarsening and thickening 
upward sequence. Azogues Formation 

PHOTO 2. - Litage oblique tabulaire de grande taille’du faciès deltaïque 
de la Formatlon Azogues. SO représente la surface de la stratification 
principale. SO le plan du litage oblique, Large scale tabularcross-bedding 
of deltaic facies. Azogues Formation. SO as principal surface of stratifica- 
tion. SQ as foreset surface . 

PHOTO 4. - Séquence turbiditique lacustre Tabcd 
de la Formation Azogues. Tabcd lacustrine turbiditic 
sequence of the Azogues Formation 
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ANALYSE SÉDIMENTOLOGIQUE DES FORMA- 
TIONS DU BASSIN 

La Formation Biblian 
Les dépôts argile-gréseux de la Formation Biblian du 
Miocène inférieur reposent en discordance sur ceux 
de la Formation Saraguro et correspondent à une 
sédimentation fluviatile à réseau en tresse (fig. 5-l). 
Localement, des faciès plus proximaux (cônes allu- 
viaux) sont interstratifiés. Les mesures de paléocou- 
rants obtenues à partir de structures de dépôt 
(photo 1) et de figures d’érosion ont été uniquement 
réalisées dans la partie méridionale de la zone étu- 
diée. Elles indiquent clairement un transport domi- 
nant des sédiments depuis le SSE vers le NNW pour 
les faciès fluviatiles et depuis I’WSW vers I’ENE pour 
un des cônes alluviaux. 
Cartographiquement, la Formation Biblian est ab- 
sente sur une bande étroite de direction SSW-NNE 
(fig. 5-l Horst de (( Santa Ana - San Miguel ))) qui 
représente un trait paléogéographique majeur. Les 
Formations Loyola et Azogues y viennent directement 
en discordance sur la Formation Yunguilla du substra- 
tum et sur la Formation Saraguro. L’existence de 
faciès grossiers a galets essentiellement andésitiques 
dans la Formation Biblian, les fortes puissances des 
dépôts de part et d’autre de ce horst et la mise en 
évidence au sud-est du bassin d’un cône alluvial à 
transport dominant vers I’ENE montrent bien que 
cette structure représentait à l’époque un relief uni- 
quement recouvert par la Formation Saraguro. Ce- 
lui-ci limitait deux sous-bassins SB 1 et SB 2 et ali- 
mentart partiellement leur sédimentation. 

Les importantes variations de puissance de la Forma- 
tion Biblian sur de très courtes distances, l’existence 
de biseaux sédimentaires, le décalage vertical entre le 
soubassement constitué par la Formation Saraguro 
du sous-bassin SB 2 (comme probablement du 
sous-bassin SB 1) et les témoins de la Formation 
Saraguro conservés sur le horst impliquent des 

mouvements synsédimentaires sur des failles norma- 
les et/ou décrochantes pendant le dépôt de la Forma- 
tion Biblian. 

La Formation Loyola 
Les dépôts de la Formation Loyola du Miocène 
moyen qui font suite en discordance aux dépôts de la 
Formation Biblian contiennent une abondante faune 
continentale (~vIAR~~~LL et BowLEs, 1932 ; PARoDIz, 
1969 ; BF~ISTOW, 1973 ; BRISTOW et PARODIZ. 1982). 
Ces sédiments à dominante pélitique ne sont connus 
que dans le sous-bassin SB 1. Sur l’ancien horst 
(( Santa Ana - San Miguel P ils présentent des faciès 
plus proximaux tels que des conglomérats grossiers 
et des dépôts en masse (debris flow), directement 
discordants sur le substratum (fig. 5-2). 
L’absence totale de sédiments de la Formation Loyola 
plus à l’est et la localisation des faciès les plus 
proximaux impliquent l’existence d’une zone exondée 
à l’emplacement de l’ancien sous-bassin SB 2 qui 
désormais ne fonctionne plus. A partir de cette 
époque le bassin de Cuenca se limite à l’ancien 
sous-bassin occidental SB 1. 

La Formation Azogues 
Le passage des dépôts de la Formation Loyola aux 
dépôts principalement gréseux de la Formation Azo- 
gues. elle aussi d’âge miocène moyen, est générale- 
ment progressif. Cependant des dépôts plus gros- 
siers débordent vers l’est et reposent directement en 
discordance sur le substratum de l’ancien horst 
« Santa Ana - San Miguel 1). et peut-être sur la Forma- 
tion Biblian de l’ancien sous-bassin SB 2. Dans le 
reste du bassin, la Formation Azogues présente des 
variations latérales de faciès très importantes (fig. 5-3 
et fig. 6). Dans la partie SW du bassin (fig. 6, coupe B) 
la sédimentation est caractérisée par la progradation 
de milieux deltaïques sous-lacustres (photo 2) et 
fluviatiles sur les faciès lacustres de la Formation 

Fig. 5 - Schéma paléogéographrque et coupe transversale synthétique de chacune des formations du remplrssage du bassin 1. Formation 
Brhlran : 2. Formanon Loyola ; 3. Formation Azogues : 4. Formatlon Mangan. a. lac (milieux de dépôt 1) : b. turbrdites et mégaturbidites 
lacustres (milieu de dépôt 2) c. delta lacustre (milieu de dépot 3) d. plaine d’inondation (milieu de dépôt 4) et fluviatrle en tresse (milieu 
de dépôt 5) : e. cône alluvial (milieu de dépôt 6) : f. zones en relief : g. sens de transport mesure a partir des structures de dépôt et d’érosion 
(N =nombre de mesures, la fléche noire identique le sens de transport moyen, les lettres ou les étoiles renvoient aux sites de mesures) ; h. 
drrectron des axes de slumps (la flèche blanche indique le sens principal de l’écoulement) : i sens de transport estimé à partir de quelques 
mesures 1. failles , k axes des plis côniques du deuxième événement tectonique synsédimentarre 1. axes des plis du troisiéme événement 
tectonrque synsédimentaire SE 1. SB 2 : sous-bassins (Formation Biblran) : A, B. C. D et E : localrsation des colonnes stratigraphiques de 
la Formation Azogues (cf. fig. 6) Les échelles et l’orientation sont identiques pour l’ensemble de la figure. Schematic paleogeographic map 
and synthetrc cross sectron of each formation of the basin mfrlling 1 Biblian Formation : 2. Loyola Formation I 3. Azogues Formation : 
4. Mangan Formatton. a lake (depisitional environment 1) b lacostnne turbidites and megaturbidrtes [depositional environment 2) : c. 
lacustrrne delta [depositional ennronment 3) I d. flood plain (deposrüonal envrronment 4) and brarded rivers (depositronal environment 5) : 
e aJluvral tan [de,oositronal environment 6) f. relief : g. vector transpofl obtained from the deposrtronal and erosional structures (N=number 
ot measurements. black arrow shows the mean vector transport. Ietters and stars as srtes of measurements) : h slumps axis (white arrow 
shows the main vector flow) I vector transport frorn some measurements j. faults : k conic fold axis of the second synsedimentary tectonic 
cvent / told ~XI.~ of the thrrd synsedimentary tectonic event SB 1. SB2 sub-basons (Biblran Formatlon) A. B. C. D and E : stratigraphie 
colurnns location of the Azogues Formation [cf Ftg. 6). Same scale and orientation for the whole figure 
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Étude géodynamique d’un bassin intramontagneux tertiaire sur décrochements (Andes du sud de l’Équateur) 

PHOTO 5. - Séquences mégaturbiditiques essentiellement caractérisées 
par des termes de base grossiers plurimétriques à décamétriques. Cinq 
séquences élémentaires constituent la barre grise de 80 m d’épaisseur du 
milieu de la photo. Mégaturbiditic sequences are characterized byplurime- 
trie to decametric coarse basa1 terms. Five elementary sequences make up 
the 80 meters thick grey beds in mid-photo 

PHOTO 7. - Empreintes de structures d’érosion (a : groove marks ; b : 
flute marks) sur la surface de base d’une séquence mégaturbiditique de la 
Formation Azogues. La flèche indique le sens du transport. Mou/ds of 
erosional structures (a : groove marks ; b : flute marks) on the lower 
surface of a mégaturbiditic’ sequence. Azogues Formation. Arrow shows 
the transport vector 

PHOTO 6. - Bloc resédimenté de taille métrique dans une séquence 
mégaturbiditique de la Formation Azogues. Resedimented metric size 
clast in a mégaturbiditic sequence. Azogues Formation 

PHOTO 8. - Empreintes de structures d’érosion (tool marks) sur la surface 
de base d’une séquence mégaturbiditique de la Formation Azogues (a : 
prod marks ; b : bounce marks ; c : groove marks ; d : skip marks). Mou/ds 
of erosional structures (tool marks) on the lowersurface of a mégaturbidi- 
tic sequence. Azogues Formation. (a : prod marks ; b : bounce marks ; c ; 
groove marks ; d : skip marks) 
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Loyola La bordure SE du bassin (fig. 5-3. secteur A ; 
fig. 6, coupe A) présente un faciès de cône alluvial 
(photo 3) dont la source est à rechercher vers le 
sud-est. Enfin au centre du bassin (fig. 6, coupes C, D 
et E). la sédimentation est caractérisée par des turbi- 
dites lacustres (photo 4) et des mégaturbidites 
(photo 5) à blocs resédimentés (photo 6) (NOBLET et 
MAROCCO, enprép.) qui peuvent totalement occulter le 
faciès lacustre dans les zones les plus proximales 
(fig. 5-3, C et fig. 6, C). Entre les coupes C et E (fig. 6) 
le passage des milieux proximaux aux milieux plus 
drstaux est clairement exprimé par la diminution 
progressive vers le nord de la proportion des séquen- 
ces mégaturbiditiques élémentaires par rapport aux 
séquences turbiditiques plus distales. 

Sur l’ensemble du secteur étudié, le bassin posséde 
donc a cette époque une polarité sud-nord confirmée 
par les mesures de paléocourants effectuées en 
diverses stations sur des figures d’érosion (photo 7 et 
photo 8). Celles-ci indiquent en effet un transport 
principal des sédiments du sud vers le nord (fig. 5-3). 
Seules quelques mesures déterminent une tendance 
perpendiculaire, à sens vers l’ouest au niveau du 
secteur 9. Celle-ci doit être probablement en relation 
avec l’arrivée importante de sédiments depuis la 
bordure orientale comme le montre la présence du 
cône alluvial du secteur A. Les sens de transport 
obtenus dans la Formation Azogues dessinent une 
rotation antihoraire du sud vers le nord qui exprime, 
dès cette époque, l’existence d’une virgation du 
bassin. actuellement encore bien visible. En effet l’axe 
du bassin est orienté N 20 à N 40 au sud et N 170 à 
N-S au nord. Enfin, la présence de nombreux slumps 
dans les séquences mégaturbiditiques caractérise 
aussi l’instabilité sédimentaire de l’époque. 

La Formation Mangan 
Cette formation d’âge miocène supérieur à pliocène 
est essentiellement caractérisée par des dépôts 
conglomératiques et gréso-pélitiques pouvant dé- 
passer localement 2000 m de puissance (fig. 5-4). 
Les faciès fluviatiles (photo 9) et deltaïques antérieu- 
rement limités au domaine méridional progradent 
largement vers le nord. Au sommet de la Formation 
Mangan une sédimentation plus proximale sÏnstalle 
dans tout le bassin. En effet le Membre Turi corres- 
pond à une sédimentation fluviatile en tresse à gros 
galets qui s’installe dans la partie sud du bassin. Le 
Membre Santa Rosa correspond quant à lui à de 
larges cônes alluviaux, dominés par des écoulements 
fluviatiles [photo 10 et photo 11) qui s’étalent depuis 
la bordure occidentale en direction du centre. 
L’activité volcanique contemporaine de la sédimenta- 
tion est soulignée par la présence de plusieurs tufs 
interstratifiés dans la Formation Mangan. 

La Formation Llacao 
Enfin, après une période d’intense érosion marquée 
par une surface d’ablation, des dépôts pléistocènes 
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peu épais, riches en matériel volcanique, s’installent 
au centre du bassin, à l’emplacement du coude qui 
correspond à son changement de direction. Ces 
dépôts passent latéralement, vers le nord, à des 
conglomérats et matériaux volcaniques divers (brè- 
ches, tufs) qui pourraient être éventuellement consi- 
dérés comme appartenant au véritable faciès Tarqui. 

ÉVOLUTION sÉ~~~awuxE 

L’évolution verticale synthétique de la sédimentation 
du bassin de Cuenca est illustrée sur la figure 7. Elle 
se présente sous forme d’un cycle sédimentaire 
compris entre deux épisodes volcaniques (Forma- 
tions Saraguro et Llacao). Après les dépôts de la 
Formation Saraguro. la sédimentation débute par des 
termes relativement proximaux. II s’agit en effet de 
dépôts fluviatiles en tresse et de cônes alluviaux qui 
évoluent brutalement après une crise volcanique et 

milieux de dépôt 

Fig 7. - ivolution sédimentaire synthétique du bassin de Cuenca. 
Le rempllssage du bassin montre une évolution sédimentaire 
cyclique. La première partie du cycle granodécroissante et strato- 
décroissante, caractérise l’ouverture du bassin et la deuxième 
granocroissante et stratocroissante, sa fermeture. Synthetic sedi- 
mentaly evolution of the Cuenca basin. The mfiiiing shows a cyclic 
sedimentary evolution The fining and thmnmg upward lower part 
characterizes the basin opening, the coarsening and thickening 
upward Upper part its closing 
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Étude géodynamique d’un bassin intramontagneux tertiaire sur décrochements (Andes du sud de l’Équateur) 

PHOTO 9. - Litages obliques arqués (auges emboîtées) dans une sé- 
quence fluviatile de la Formation Mangan. Vue perpendiculaire au sens de 
transport (flèche) 7rough cross-bedding in fluviatil sequence of fhe 
Mangan Formation. Perpendicular view to the transpott vector (arrow] 

PHOTO 11, - Détail d’une séquence fluviatile proximale du sommet de la 
Formation Mangan. Detail of a proximal fluvial sequence. Top of the 
Mangan Formation 

PHOTO 10. - Séquences fluviatiles proximales associées au cône alluvial 
du sommet de la Formation Mangan. Proximal fluvial sequences associa- 
ted with alluvial fan at the top of the Mangan Formation 
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tectonique vers les termes lacustres de la Formation 
Loyola. Cette évolution caractérise l’ouverture du 
bassin qui s’amorce en deux sous-bassins allongés 
pendant le dépôt de la Formation Biblian (fig. 5-l). 
Seul le sous-bassin occidental fonctionne A partir du 
dépôt de la Formation Loyola (fig. 5-2). L’épisode 
volcanique synchrone de l’abandon du sous-bassin 
oriental est représenté par des édifices andésitiques 

isolés tels que celui de Descanso (DGGM, 1974a) daté 
à 19 et 20 Ma (SNELLING in BRISTOW et HOFFSTEJI-ER, 
1977) et probablement celui de Cojitambo (DGGM, 
1974b). Ces manifestations volcaniques alimente- 
raient partiellement la sédimentation du sommet de la 
Formation Biblian (BRISTOW et HOFFSTETTER, 1977) en 
matériel volcanoclastique (brèches et tufs) plus parti- 
culièrement visible dans le secteur de Biblian. 

/’ 6 
‘,+ 7 
‘-., / 6 

&I 

cl3 
pJ2 

Fig 8 - Schéma structural du bassin de Cuenca. 1 Substratum mésozoïque . 2 Formations volcaniques cénozoiques : 3. Formations 
sédimentatres cénozoïq.u.es : 4. Travertms 5. Stations de mesures tectoniques : 6. Strates des Formations Azogues et Mangan : 7. Axe de 
pli 8 Fallle Le diagramme A correspond au premier événement tectonique synsédimentaire en compression qui affecte localement la 
Formatlon Biblian Kaxe du plissement cinique est actuellement de direction N 120. La compression est proche de N 30 Les diagrammes 
B et C illustrent le deuxième événement tectonique synsédimentalre en compression. Les plis sont coniques et ont des axes de direction N 150 
correspondant à une direction principale de raccourcissement N 60 (petite étoile : axe actuel de la structure , grande étoile : axe débasculé 
par rapport aux structures du troisième événement tectonique synsédimentaire). Les diagrammes D à H correspondent au troisième 
évenement tectonique synsédimentalre en compression. Les plis sont cylmdriques et ont des axes proches de N-S en relation avec une 
dm?r:tlon principale de raccourcissement E-W Cette direction est proche de N 110 au sud (diagrammes D, E, F) et de N 80 au nord 
(diagrammes G. H) Les points représentent les pôles de stratification. Canevas de Schmidt. hémisphère inférieur. Schematic structural map 
of the Cuenca basin 1. Mesoo,c substratum : 2 Cenozoic volcanic formations : 3 Cenozolr sedimentary formations : 4. Travertines , 5, Site 
of tectonic measurements 6. Azogues and Mangan Formations strata 7. Fold axis ; 8. Fault Diagram A corresponds to the first 
synsedrmentary cornpressional tectonic event which localy affects the Bibian Formation. Present direction of the conic fold axis is N 120. 
Compresslonal direction IS roughlv N 30. Diagrams 5 and C illustrate the second synsedimentary cornpressional tectonic event. N 150 conic 
fotds correspond to a N GO compressional direction (small star present axis . big star restored axis). Diagrams D to H i//ustrate the ihird 
svnsedminntar)i compressionai tectonic event. Cylindnc folds with N-S axis correspond to a E- Wmain compressional dtrection. This direction 
is in tdct N 110 in the south (diagrams D. E. F) and N 80 II) the north [diagrams G, H). Po/nts as strattfication poles. Schmidt net, lower 
hemlsphrre 
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Étude géodynamique d’un bassin intramontagneux tertiaire sur décrochements (Andes du sud de l’Équateur) 

Après un bref stade de maturité mal identifié dans la 
sédimentation, le remplissage se poursuit par I’arri- 
vée brutale dans le centre du bassin de puissantes 
mégaturbidites sous-lacustres. Elles sont alimentées 
par le cône alluvial oriental débouchant directement 
dans le lac et aussi par un système fluviodeltaïque 
plus méridional progradant vers le nord, Ce système 
fluviodeltaïque envahit par la suite l’ensemble du 
bassin jusqu’à la fin de la Formation Mangan, stade 
pendant lequel se développent conjointement des 
cônes alluviaux alimentés par la bordure occidentale, 
L’évolution granocroissante et stratocroissante de- 
puis les dépôts lacustres de la Formation Loyola 
jusqu’à ceux plus proximaux de la Formation Mangan 
caractérise la fermeture progressive du bassin. 
La vie du bassin représente un intervalle de temps de 
moins de 24 Ma, ,entre la base de la Formation 
Biblian, postérieure à 26 Ma (cf. Formation Saraguro) 
et le sommet de la Formation Mangan, situé proba- 
blement à la limite plioquaternaire, vers 2 Ma (VAN 
EYSINGA, 1978 ; PALMER, 1983). Dans cet intervalle de 
temps se déposent plus de 4 000 m de sédiments. La 
vitesse de sédimentation minimale, sans tenir compte 
de la décompaction, serait de l’ordre de 200 m/Ma et 
correspondrait selon MASSE in PERRODON (1983) à une 
subsidence liée à une importante activité tectonique 
probablement en transpression. 

ANALYSE DE LA DÉFORMATION 

L’ensemble des mesures tectoniques est représenté 
sur le schéma structural de la figure 8. 

La déform&ion plkative 

Elle est représentée dans le bassin de Cuenca par des 
flexures et des plis correspondant à trois événements 
synsédimentaires d’âges différents. 

Le premier intéresse les dépôts de la Formation 
Biblian. La déformation principale est le résultat d’un 
fonctionnement en blocs basculés, horst et demi- 
grabens, le long des accidents N 20 à N 40 qui s’ac- 
compagne de biseaux sédimentaires (fig. 9 et 
fig, 5-l). Une déformation supplémentaire, très locali- 
sée, correspond à un pli conique synsédimentaire 
d’axe de direction N 120 (fig. 8, diagramme A), Ces 
déformations pourraient être compatibles avec un 
régime tectonique décrochant dont les axes 01 et 03 
horizontaux seraient respectivement proches de N 30 
et N 120, 

Le deuxième, qui occupe un intervalle de temps très 
court. a été reconnu à la base de la Formation 
Azogues dans les secteurs d’Ayancay et de Santa 
Ana. L’analyse des mesures de stratification princi- 
pale a permis de mettre en évidence des plis 
coniques dont la direction des axes est proche de 
N 150 (fig. 5-3 ; fig. 8, diagrammes B et C ; fig. 10 et 
fig. 1 l), impliquant une direction de raccourcissement 
proche de N 60. Cette direction a été obtenue en 
retirant les effets du troisième plissement. La défor- 
mation des couches pendant la sédimentation provo- 
que à la fois biseautage et épaississement de cel- 
les-ci, bien visibles en cartographie (fig, 10). Ces plis 
coniques, à proximité de l’accident de direction N 20 
à N 40 de la bordure orientale du bassin, sont compa- 
tibles avec un jeu décrochant dextre de cet accident. 

E W 

Formation Biblih 

Horst 

StaAna -San Miguel 

Fig. 9. - Biseaux sédimentaires dans la Formation Biblian liés au 
fonctionnement synsédimentaire du horst Santa Ana - San Miguel. 
(Dessins d‘après photos). Sedimentary wedges in the Biblian 
Formation linked with the synsedimentary development of the 
Santa Ana - San Miguel horst. (Drawing from photos) 
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Fiy 10 - Cartographie de la Formation Azogues dans la zone 
d’Ayancay. Les dernières séquences mégaturbiditiques de la For- 
mation Azogues scellent les plis coniques de direction axiale N 150 
du deuxkme événement tectomque synsédimentaire. Dutcrop 
map of the Azogues Formation nearAyancay. The last mégaturbi- 
tlitic .sequence.s of the Azogues Formation lay in progressive 
onconformlty on the N 150 conic folds of the second synsedlmen- 
tary tectnnic event 

Le troisième événement, d’importance régionale, 
correspond à toute la durée du dépôt de la Formation 
Mangan. II a été reconnu plus précisément entre 
Deleg et Cojitambo (fig. 12) et au sud-est de Cuenca 
(fig. 13). Les structures sont ici mieux visibles que les 
précédentes. Le plissement synsédimentaire s’ac- 
compagne d’une succession de discordances pro- 
gressives et érosives affectant environ 2000 m de 
dépôts (fig. 5-4). A l’échelle du bassin, l’analyse de 
cette troisième déformation synsédimentaire et celle 
des structures qu’elle induit dans les strates sousja- 
centes déjà lithifiées, montre que le plissement s’ef- 
fectue au long d’axes de direction moyenne nord-sud. 
Dans la partie septentrionale les directions sont 
voisines de N 170, alors que dans la partie méridio- 
nale, elles varient de N 20 à N 30 (fig. 8, diagrammes 
D à H). Ces variations s’expliquent par les réajuste- 
ments des contraintes sur les accidents de bordure. 
L’analyse de ces plis montre donc qu’ils résultent 
d’un raccourcissement de direction moyenne est- 
ouest. 

La déformation cassante 
Les données microtectoniques sont encore insuffi- 
santes en nombre mais les premiers résultats sem- 
blent tout à fait en accord avec ceux de l’analyse de 
la déformation plicative. En effet les failles de bordure 
du bassin montrent des mouvements décrochants 
dextres et inverses dus à des contraintes principales 
compressives de direction NE-SW et E-W. 

Fig. Il - Plis coniques d axe N 159 du deuxième 
Pvenernent tectonrque synsedimentaire affectant la 
l-ormation Azogues dans le secteur de Santa Ana. 
bordure orientale du bassin (point C. fig. 8) Les 
niveaux supéneurs de la Formation Azogues scellent 
progressivement les plis (dessin d‘après photos). 
N 150 conte folds of the second synsedimentary 
tectoruc event affectmg the Azogues Formation near 
Santa Ana. eastern edge of the basm (point C, fig. B) 
The uppor heds of the Azogues Formatton lay m 
Llrogresstvr unconformity on the folded lower beds 
[Drawmg from photo) 

sw NE 

--- 
0 250m 
I I 
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Étude géodynamique d’un bassin intramontagneux tertiaire sur décrochements (Andes du sud de l’Équateur) 

Fig. 12. - Cartographie et coupe synthétique de la discordance 
progressive affectant la Formatlon Mangan dans le secteur de 
Cojitambo Les mêmes figurés sont utilisés sur la carte et sur la 
coupe 1. Formation Biblian : 2. Andésite de Cojitambo , 3. For- 
mation Loyola ; 4. Formation Azogues : 5. Formation Mangan ; 
6. Axe du plissement (troisième événement tectonique synsédi- 
mentaire) ; 7. Faille probable. Outcrop map and synthetic cross 
section of the progressive unconformity affecting the Mangan 
Formation near Cojitambo. The same symbols are used on the map 
and the cross section. 7 Biblian Formation ; 2. Cojitambo ande- 
site ; 3. Loyola Formation ; 4. Azogues Formation : 5. Mangan 
Formation ; 6. Axis of folding (third synsedimentary tectonic 
eventj : 7. Probable fault. 

Fig. 13. - Panorama montrant une discordance progressive entre 
les dépôts de la Formation Azogues et ceux de la Formation 
Mangan au SE de la ville de Cuenca. L’axe du plissement est 
proche de N-S (N 19). Les flèches indiquent la polarité des strates. 
Panorama showrng a progressive unconformity between Azogues 
and Mangan Formations deposits (SE of Cuenca). Axis of folding 
near N-S (N 79) Arrows indicate polarity strata 
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CARACTÉRISATION DU BASSIN 

L’ensemble des résultats obtenus montre que le 
bassin lntramontagneux de Cuenca est continental et 
contrôlé par des accidents majeurs décrochants. Ses 
principales caractéristiques sont celles définies par 
NILSEN et M~LAUGHLIN (1985) pour des bassins sur 
décrochements tels que ceux étudiés par CROWELL 
(1974), ARTHAUD et a/. (1977), STEEL et CLOPPEN (1980). 
AYDIN et NUR (1982), MUUJGHLIN et NILSEN (1982) et 
HARDING et a/, (1985). 

En effet c’est un bassin actuellement localisé le long 
de failles orientées N 20 à N 40 et N 170 à N-S visibles 
sur plus de 100 km (DGGM. 1982). II présente une 
forme allongée parallèle à ces accidents et ses di- 
mensions sont environ de 100 km sur 30 km. 
La puissance du remplissage (plus de 4000 m) est 
relativement importante par rapport à l’extension du 
bassin. En coupe, il présente une section globale- 
ment synclinale asymétrique avec les plus fortes 
épaisseurs à proximité des accidents les plus actifs. 
Pendant la sédimentation de la Formation Biblian, le 
bassin est caractérisé par un système en horst et 
demi-grabens orienté sur des failles de direction N 20 
à N 40. A partir du dépôt de la Formation Loyola, seul 
l’accident le plus oriental du horst contrôle alors le 
sous-bassin occidental en accentuant sa dissymétrie 
(fig. 5). 
Bien que la taille du bassin soit réduite, le remplis- 
sage est caractérisé par une grande variété de faciès : 
cône alluvial, fluviatile en tresse et plaine d’inonda- 
tion. delta lacustre, lac, turbidite et mégaturbidite 
sous-lacustres. Les changements de faciès peuvent 
être très brusques. 
La sédimentation aux bordures présente des aspects 
différents. de la même facon que dans les bassins 
étudiés par GLOPPEN et STEEL (1981). Le bord le plus 
actif alimente des petits cônes alluviaux dominés par 
des écoulements en masse (debris flow 
ceux décrits par READING (1986) et LEEDER 1 

tels que 
1983). Par 

contre les dépôts de la bordure occ;dentale, plus 
calme, sont représentés soit par de larges cônes 
alluviaux dominés par des écoulements fluviatiles, 
soit par des faciès fluviatiles francs. 

j SC”< de mnrrt,on 
y+ beles dwarrntral 

. . ., : : :. : 
b 
.:;y.. .;:;: ,.. .’ ..: 

Fig. 14. - Schéma Illustrant. en coupe, la migratron des dépocen- 
tres. du SE vers le NW. au cours de la sédimentation. Schemat/c 
cross section illustratirlg the depocenter migration, SE to NL/V 
dunng the sedtmentation 

Les mesures de paléocourants obtenues indiquent 
que les transits sédimentaires, unidirectionnels, sont 
parallèles aux bordures longitudinales avec une pola- 
rité amont-aval orientée du sud vers le nord. 

La nature des apports est relativement homogène à 
l’échelle du bassin dans la mesure où celui-ci s’est 
ouvert après les dépôts volcanoclastiques; puissants 
et très étendus, de la Formation Saraguro dont I’éro- 
sion a contribué pour une grande part à son remplis- 
sage. II s’agit donc essentiellement de matériaux 
d’origine volcanique et il est parfois difficile de faire la 
part entre ceux d’un volcanisme ancien et ceux d’un 
volcanisme actif pendant la sédimentation. L’érosion 
des autres formations du substratum (Formations 
Yunguilla et Celica, Groupe Paute, formations paléo- 
zoïques de la Cordillère orientale) alimente également 
le bassin de facon non négligeable. 
La sédimentation est aussi caractérisée par de nom- 
breuses déformations synsédimentaires. II s’agit sur- 
tout de grands plis et de flexures donnant naissance 
à d’importantes discordances progressives similaires 
à celles décrites par RIBA (1976)’ et ARTJ-JAUD et a/. 
(1977), mais aussi à des slumps dont la direction 
d’écoulement (fig. 5-3), perpendiculaire à la prograda- 
tion des faciès, suggère qu’ils ne sont pas liés direc- 
tement à la migration des corps sédimentaires mais 
plutôt à des mouvements sismiques aux bordures du 
bassin (READING, 1986 ; LEADER, 1983 ; NILSEN et 

McLAlJGHLIN, 1985). 
Une migration des dépocentres mise en évidence à 
partir des différents schémas paléogéographiques 
des Formations Biblian, Loyola, Azogues et Mangan 
(fig. 5) s’effectue parallèlement aux accidents N 20 à 
N 40 du S-E vers le N-W, depuis l’ouverture du bassin 
jusqu’à sa fermeture (fig. 14). 
La vitesse de sédimentation minimale, estimée à 
200 m/Ma. est relativement faible comparativement à 

Fig. 15 - Courbe estimée de la vitesse de sédimentation dans le 
bassin de Cuenca. Comparaison avec le bassin tertiaire en pull- 
apart de Vienne (daprés ROYDEN, 1985). Estimated sediment 
accumulatton curve of the Cuenca basin. Comparison wlth the 
Tertiary pull-apart Menna basin (from ROYDEN. 1985). 
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d’autres bassins sur décrochements (CROWELL et LINK, 

1982 ; YEATS, 1978, NILSEN et MCLAUGHLIN, 1985). Tou- 
tefois la courbe de sédimentation du bassin de 
Cuenca est comparable par exemple à celle du bassin 
tertiaire en pull-apat-t de Vienne décrit par ROYDEN 
(1985) (fig. 15). 

ÉVOLUTION GÉ~DYNA~~IQ~E DU BASSIN DE 
CUENj2ADANSLECADRESTRUCTURALDUSUD 
DEL'EQUATEUR.DISCUSSION.CONCLUSION 

Le schéma structural du sud de l’Équateur (fig. 2) 
(DGGM, 1982 ; BALDOCK, 1982) permet de reconnaître 
deux familles principales de failles de directions 
N 170 à N-S et N 20 à N 40 le long desquelles se sont 
disposés les bassins tertiaires après le dépôt de la 
Formation Saraguro (fig. 16 A). 

Au cours des premiers dépôts du bassin de Cuenca, 
le fonctionnement synsédimentaire en horst et gra- 
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ben des accidents de direction N 20 à N 40 est lié à 
une extension NW-SE. Ces mêmes dépôts montrent 
un pli synsédimentaire d’axe N 120 correspondant à 
une compression de direction perpendiculaire proche 
de N 30. Ces données suggèrent que l’ouverture du 
bassin pourrait être la conséquence d’un régime 
tectonique en transpression responsable d’un mou- 
vement décrochant dextre le long des accidents 
N 170 à N-S (fig. 16 B). Selon cette hypothèse le 
bassin de Cuenca serait alors du type de ceux déve- 
loppés expérimentalement par FAUGÈRE et a/. (1986). 
Une réorganisation progressive du régime des 
contraintes dans le sens horaire intervient par la suite. 
En effet, la contrainte principale 01 prend d’abord une 
direction proche de N 60 au Miocène moyen 
(fig. 16 C) puis une direction moyenne E-W au 
Miocène supérieur et Pliocène (fig. 16 D). Ces 
contraintes principales de raccourcissement N 60 
puis E-W provoquent la fermeture progressive du 
bassin selon des mouvements dextres des accidents 
N 20 à N 40 et dextres à inverses des accidents N 170 
à N-S. Cette fermeture est très bien marquée à la fois 

Miocène moyen 

F. LOYOLA et F.AZOGUEI 

Miocène supérieur 

à Pliocène 

F. MANGAN 

Fig. 16. - Evolution géodynamique des bassins intramontagneux continentaux du sud de l’Équateur au Néogène. 
A : Localisation des anciens accidents masqués par les dépôts de la Formation Saraguro. B : Premier événement tectonique synsédimentaire 
en compression de direction N 30. Ouverture des bassins par le jeu décrochant dextre des accidents N 170 à N-S et normal des failles N 20 
à N 40. C : Deuxiéme événement tectonique synsédimentaire en compression de direction N 60. Début de la fermeture des bassins par le 
jeu décrochant dextre des accidents N 20 à N 40 et dextre inverse des accidents N 170 à N-S. D : Troisiéme événement tectonique 
synsédimentaire en compression de direction E-W. Fermeture des bassins par le jeu inverse des failles N 170 à N-S et décrochant dextre des 
accidents N 20 à N 40. Les doubles fléches blanches représentent lesaxes de plis synsédimentaires. Geodynamic evolution ofthe continental 
intermontane basins of southern Ecuador during Neogene time. A : Location of ancient faults concealed by Saraguro Formation deposits. 
B : First synsedimentary tectonic event with N 30 compressionai direction, Opening of the basins by dextral movement along the N 170 to 
N-S strike-slip faults and extensional rnovement along the N20 to N-40 faults. C : Second synsedimentary tectonic event with N 60 
compressional direction. The closing of the basins begins with dextral movement along N20 to N 40 strike-slip faults and dextral-reverse 
movement along the N 170 to N-S faults. D : Third synsedimentary tectonic event with E- Wcompression direction. Closing of the basins with 
reverse movement along N 770 to N-S faults and dextral movement along N 20 ta N 40 strike-slip faults. Double white arrows as synsedimen- 
tarv fold axis. 
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par l’évolution sédimentaire centripète du remplis- 
sage et par des structures tectoniques synsédimen- 
taires. 
L’évolution du bassin de Cuenca. liée au fonctionne- 
ment dextre des principaux accidents qui le limitent, 
s’intègre bien dans la géodynamique de cette région 
d’Équateur. II en est sûrement de même pour le 
bassin de Nabon situé au long d’une faille de direc- 
tion N 20 à N 40 (DGGM. 1973 et 1974c) et ceux de Loja, 
Malacatos et Zumba bordés par des failles de direc- 
tions N 170 à N-S (DGGM, 1975a, 1975b, 1979). L’ali- 
gnement de ces trois derniers bassins correspond à la 
branche méridionale du système décrochant précé- 
demment décrit (fig. 2 et fig. 16). L’évolution géody- 
namique de cette région est caractérisée par des 
déplacements dextres le long du système de failles 
(( Dolores-Guayaquil Megashear )) depuis le Crétacé 
jusqu’à I’Actuel (CAMPBELL. 1974 : FEININGER et BRIS- 
TOW, 1980 : BALDOCK. 1982 ; MOBERLY et a/., 1982 ; 

F!g. 17 - Situation du bassin de Cuenca dans le contexte géody- 
namlque gHnéral des Andes septentnonales Les grosses tleches 
notres Irrdlquent la convergence actuelle (d’aprés DUNCAN et 
HARGRAVES 1984). Location of the Cuenca basin in the general 
grodyn~imic framework of Northern Andes. Major black arrows 
mdxate the present plate motion (from DUNCAN and HARGRA- 
VES 1984) 

LEBRAT et ai., 1985a. 1985b ; ROPERCH et a/., 1987) 
(fig. 17). Le raccourcissement, de direction moyenne 
E-W, responsable de la fermeture du bassin de 
Cuenca est en accord avec la direction de convergen- 
ces des plaques Nazca et sud-américaine depuis 
26 Ma (LONSDALE, 1978 : MINSTER et JORDAN, 1978 : 
PILGER, 1983 et 1984 ; DUNCAN et HARGRAVES. 1984). Par 
ailleurs, la compression de direction NE-SW qui 
provoque l’ouverture du bassin serait identique à 
celle de la convergence des plaques antérieurement 
à 26 Ma. II existerait donc une même rotation horaire 
à la fois de la direction de compression sur le conti- 
nent, au niveau du bassin de Cuenca. et de la direc- 
tion de convergence des plaques. Le décalage appa- 
rent dans le temps entre ces deux mécanismes est 
difficile à apprécier dans la mesure où l’âge de I’ou- 
verture du bassin est encore imprécis. 
Enfin, alors que la géodynamique des Andes centra- 
les est essentiellement caractérisée, à la fin du Ter- 
tiaire, par l’existence de plusieurs phases tectoniques 
compressives de très courte durée et parfois diachro- 
nes (AUDEBAUD et a/., 1973. 1976 ; SOULAS, 1977 ; MA- 
ROCCO. 1979 : MEGARD et a/. 1983. 1984 ; MEGARD, 
1984 ; MERCIER, 1984 ; LAVENU et MAROCCO, 1984 et 
LAVENU. 1986), l’analyse de la géodynamique du 
bassin intramontagneux de Cuenca montre qu’il 
existe ici un continuum tectonique en transpression 
depuis I’Dligocène supérieur ou le Miocène inférieur 
jusqu’au Pliocène inclus, soit environ pendant 24 Ma. 
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