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AU NIVEAU DE LA DEFLEXION D'ABANCAY (PEROU)
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Mission Géologique de I'O RSTOM au Pérou

RESUME

Au niveau de la « Déflexion d’Abancay », la Cordillére des Andes du Pérou dont la direction
générale est NW-SE prend sur 200 km une direction E-W.

Dans la région d’Abancay le bassin de sédimentation marine du Mésozoique se termine et les
faciés marins du Nord et du Centre du Pérou passent aux faciés essentiellement continentaux du Sud:

~— le Lias marin connu jusqu’aux environs de la ville d’Abancay s’amenuise et passe & une série
d’évaporites vers 1’est, puis disparait a I’est de Limatambo ;

— les shales et grés du Jurassique supérieur Néocomien passent 3 des grés continentaux ;

— le Crétacé moyen et supérieur calcaire passe & des faciés saumétres dans la région de Cuzco,
puis plus 2 Pest et SE & des faciés continentaux.

La tectorogenése andine qui débute au Sénonien (phase péruvienne) vient clore la sédimentation
marine mésozoique. Une épaisse série de Couches Rouges se sédimente sur la région, elle est affectée par
la phase paroxysmale andine (phase incaique) d’age éocéne moyen ou supérieur.

Des molasses post-tectoniques, dont le matériel clastique (groupe Puno) s’enrichit vers le haut
en matériel volcanique (groupe Tacaza), se déposent. Elles sont affectées par I’intrusion d’un batholite
granodioritique et par la derniére phase du cycle tectonique andin (phase quechua).

RESUMEN

A la latitud de la « Deflexién de Abancay », la Cordillera de los Andes del Perti, cuya direccion
general es NW-SE, se enrumba en una direccion W-E a lo largo de 200 km.

La region de Abancay corresponde al margen meridional de la cuenca de sedimentacién marina
del Mesozoico, donde las facies marinas del Norte y Centro del Pert pasan a las facies mayormente
continentales tipicas del Sur:

— el Lidsico marino conocido hasta los alrededores de Abancay se adelgaza y pasa a evaporitas
hacia el Este, y luego desaparece al Este de Limatambo ;

— los shales y areniscas del Jurdsico superior-Neocomiano pasan a areniscas continentales ;

— el Cretdceo medio y superior calcdreo pasa a facies salobres en la regién del Cuzco, y luego
a facies continentales mds al Este y SE.

Con la tectogenesis andina que comienza en el Senoniano (fase peruana) se termina la sedi-
mentacion marina mesozoica. Una serie espesa de Capas Rojas se deposita en la region, y ella a su vez
es afectada por la fase paroxismal andina (fase incdica) durante el Eoceno medio o superior.
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Luego se sedimentan molasas post-tectonicas, cuyo material cldstico (grupo Puno) se enriquece
en material volednico (grupo Tacaza) hacia la parte superior de la serie. Posteriormente estan afectadas
por la intrusion de un batolito granodioritico y por la dltima fase del ciclo tecténico andino (fase quechua).

ABSTRACT

Along the Abancay Deflection the Andean Belt of Peru changes its general NW-SE direction into
an E-W direction over 200 km.

The marine sedimentary basin of the Mesozoic ends in the Abancay region and the marine
facies of Northern and Central Peru transform into the essentially continental facies of Southern Peru :

— the marine Lias found until the neighbourhood of the town Abancay reduces its thickness
eastward and grades into evaporites which thins out east of Limatambo.

— the shales and sandstones of Upper Jurassic to Neocomian age change to continental sandstones.

— the Middle and Upper Cretaceous limestones turn to brackish series in the region of Cuzco, and
farther east and S-E to continental shales and sandstones.

The Andean tectorogeny which began in Senonian time (Peruvian phase) ended the marine sedi-
mentation and a thick series of continental Red Beds was deposited on the region. Later they were folded
during the main Andean phase (Incaic phase) of the Middle or Upper Eocene.

The Incaic phase was followed by the deposition of a post-tectonic molassic series which is divided
into i) a lower clastic part called Puno group and ii) an upper volcanic part called Tacaza group. This
molasse was intruded by a granodioritic batholith and folded during the last phase (Quechua) of the
Andean tectonic cycle.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Kordillere der Anden, deren Hauptrichtung NW-SO ist, nimmt in Hohe der « Abancay-
ablenkung » fiir 200 km eine O-W-Richtung an. Im Abancaygebiet hort das Meeressedimentationsbecken
des Mesozoikums auf und die Meeresfazies Nord- und Mittelperus werden zu hauptsichlich kontinentalen
Fazies des Siidens :

— der marine Lias, der bis in die Nahe der Stadt Abancay bekannt ist, wird diinner und geht
gegen Osten in eine Evaporitserie liber, die die dann 8stlich von Limatambo verschwindet.

— die Schiefertone und Sandsteine des oberen Juras und des Neokoms gehen in Festlandssand-
steine Ober.

— die kalkhaltige mittlere und obere Kreide geht im Cuzcogebiet in brackische Fazies und weiter
Ostlich und stidéstlich in Festlandsfazies iiber.

Die Tektorogenese der Anden, die im Senon (peruanische Phase) beginnt, stoppt die Meeressedi-
mentation des Mesozoikums. Eine dichte Serie von « roten Schichten » lagert sich in dem Gebiet ab und
wird spéter durch die paroxysmale Phase der Anden (inkaische Phase) des mittleren oder oberen Eozins
betroffen.

Posttektonische Molassen, deren klastisches Produkt (Punogruppe) sich nach oben hin mit vulka-
nischen Produkt (Tacazagruppe) anreichert, lagert sich ab. Sie sind durch die Intrusion eines granodiori-
tischen Batholithen und durch die letzte Phase des tektonischen Andenzyklus (quichuanische Phase) betroffen.

PE3IOME

Ha yposne « Asanxaiickozo omicnonenus » Anduickue Kopoumsepel, obwee nanpasrenue romopolx
C3-I0B, npunumaem, na npomascenuu 200 KumoMempos, nanpasneHue B-3.

B asanrxaucrod obnacmu, mesozolicxusl Gacceirn Mopexux omroycenul xonuaemes u Moperue ayuu
Ha cesepe u 6 uenmpe Ilepy nepexodam K 104CHBIM, CYULECTNEEHHO KOHMUHEHINAIBHBIM (DaUUAM
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— Mopcioic auac, nabrodaemvitl 0o oxpecmuocmet eopoda Asankaii, y6reaem, nepexods 6 pad sea-
nopumos K BOCMOKY, U HAKoHey Ucuesdem Ha gocmoxe om Jlumamambo.

— Cnanym u necuanuxy nosoHezo, Heiomcrozo, 1wpcrozo nepuoda nepexodsam 6 KOHMUHEHMATLHYIE
necuanuiiL.

— Cpednuti u nosdnutl, useecmiogvitl, Men nepexodum w conorosamvim pauuam e paione Kycxo,
u samem, oamvwe na éocmox u na FO-B, x xonmunenmanvim ayusm.

Anduticiusi mexmopoeenes, nauaswutica 6 Cenonckom nepuode (nepyancras ¢pasa), 3axawuugaem
Me3030ticKoe, mopckoe ocanclenue. Mownan cepusn Kpacwwx I[Inacmos ocascdaemcs ¢ amou obracmu; oxa
nodeepeagmesn Oeticmeuro anduiickod (umncrol) pasel, wa e€ kpained cmenenu, 6 cheorerm unL nO3OHEM F0YeHE.

MoRacewt, Kaacmuveckuti mamepuan xomopvix (epynna Ilyna) oboeawaemen

Keepxy epmanuueckum mamepuanom (epynna Taxasa), ocancoarwomes. Onu noasepamomm Desicmauto unmpy-
suw 2panoduopumosoeo Gamoruma u nocaedHed ghasvl andulicKozo mexmonuueckozo uuxna (ghasa xeewya).

LLOCTC-MEKIMOHUHNYECKUE

o

INTRODUCTION

La région étudiée est situde entre les méridiens 72° et 73°30’ W et les paralléles 13°30 et 14°S, et
couvre une surface de plus de 9 000 km?2. Elle constitue la bordure méridionale de la Cordillére de
Vilcabamba (segment de la Cordillére Orientale au niveau de notre région). La Cordillére de Vilcabamba
est un granu massif de direction orogr "p Ith E-W, couronné de g1301ers et de pICS uepassam souvent
6 000 m d’altitude (Salcantay 6 372 m, Pumasillo, Cara Cruz, etc.), et constitué essentiellement de ter-

rains précambriens et paléozoiques.
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Dans la région qui nous intéresse ici, les principaux reliefs et la plupart des structures prennent une
direction E-W qui contraste notablement avec la direction générale NW-SE qui est celle des Andes sur prés
de 2 000 km, entre les déflexions du nord du Pérou (fig. 1) et du centre de la Bolivie. Nous utiliserons le
terme de « déflexion d’Abancay » (1) pour désigner ce net changement de direction que 1’on observe
sur 200 km le long d’une ligne passant par les villes d’Andahuaylas-Abancay-Cuzco.

L’étude stratigraphique nous montre qu’au niveau de cette déflexion, le Mésozoique marin que
I'on suit depuis le nord et le centre du Pérou, passe aux faciés essentiellement continentaux du Pérou
méridional et de Bolivie. Autrement dit, I"aire de sédimentation mésozoique, appelée classiquement géo-
synclinal andin, qui fonctionne du Trias au Crétacé supérieur, se termine au niveau d’Abancay. C’est
donc une région remarquable du point de vue paléogéographique.

C’est aussi une région remarquable du point de vue tectonique puisque les directions structurales
sont E-W, ce qui est une anomalie dans les Andes péruviennes.

En raison de ses particularités, il nous a semblé utile de donner une description géologique de la
région de la déflexion d’Abancay.

STRATIGRAPHIE

Le paléozoigue

Nous ne reviendrons pas longuement sur les événements paléozoiques: dont traite dans ce
cahier un article général sur la chaine hercynienne. Rappelons seulement les grands traits de 1’évolution
paléozoique de notre région.

Sur un substratum précambrien s’établit de I'Ordovicien au Dévonien moyen une sédimentation
marine de type géosynclinal. Ce cycle sédimentaire se termine au Dévonien supérieur-Carbonifére inférieur
par la premiére phase de plissement hercynienne (phase éohercynienne). Ce plissement est suivi par une
sédimentation de type molassique, d’abord marine puis continentale pendant le Paléozoique supérieur.
La phase tardihercynienne (Permien moyen), suivie du dépdt des molasses post-tectoniques volcano-
sédimentaires du Permien supérieur (groupe Mitu), affecte peut-tre la Cordillére Orientale (Cordillére
de Vilcabamba); elle ne se manifeste pas dans les limites de la carte (fig. 5) ou le Permien supérieur
continental repose en concordance sur le Permo-Carbonifére marin.

La sédimentation marine du Lias au Crétacé supérieur

Au Mésozoique s’individualise un bassin de sédimentation marin, souvent appelé géosynclinal
andin (STEINMANN, 1929) connu depuis le nord du Pérou jusqu’au paralléle d’Abancay ot il se termine
en doigt de gant. En effet, plus a U’est et au sud-est, les faciés mésozoiques deviennent saumitres ou
continentaux, exception faite de deux minces intercalations marines, 1'une vraisemblablement néoco-
mienne et connue seulement dans la région du lac Titicaca (calcaire Sipin de NEweLL, 1949), I’autre albo-
cénomanienne (calcaires Ayavacas du méme auteur) et présente depuis notre région d’étude jusqu’au-
dela de la frontiére bolivienne. Dans la région étudiée, ce « géosynclinal » mésozoique était limité au nord
par la Cordillére Orientale, appelée Cordillére de Vilcabamba 4 ce niveau. A l'ouest, c’est-a-dire vers
le Pacifique actuel, la mer était ouverte.

Les failles responsables de la subsidence du Paléozoique supérieur, dont 1’épaisseur — 8 000 m —
est la plus forte du Pérou, ont également contrdlé la subsidence mésozoique.

(1) Ce terme est a peu prés équivalent  celui de « déflexion de Pisco » utilisé par Ham et HERRERA (1963).
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Le Lias

L’invasion marine mésozoique, qui dans le nord et le centre du Pérou débute au Norien, n’atteint
la région étudiée qu’au Lias inférieur.

Le Lias est nettement marin & 1’ouest, vers Andahuaylas, ol il est représenté par environ 1 000 m
de calcaires de faciés néritique ; vers ’est & partir d’Abancay, la série s’amenuise et se charge en évapori-
tes, gypse et sel. A I’est du méridien 72°30’ on ne connait plus d’affleurements de Lias : dans la région
d’Urubamba, au nord de Cuzco, des grés continentaux attribués au Nécomien reposent directement
sur les molasses volcano-sédimentaires du Permien supérieur.

La disposition des faciés du Lias évoque un domaine marin se terminant dans la région d’Abancay
et bordé, entre Abancay et Cuzco, de lagunes cdtiéres ol régnait une intense évaporation.

On ne retrouve du Lias marin que dans la région d’Arequipa, 350 km au SSE du Cuzco, ou il est
constitué par des coulées andésitiques associées a des lentilles de calcaires récifaux (JENKS, 1948 ; BENA-
VIDES, 1962). La région située entre Cuzco et la Bolivie était émergée. La grande extension du volcanisme-
plio-quaternaire ne permet pas de voir si le géosynclinal andin était simplement décalé vers le sud & partir
de Cuzco, ou si au contraire le bassin d’Arequipa était indépendant.

Le Jurassique- Néocomien

On ne connait pas de dépdts entre le Lias supérieur et le Callovien. Cette lacune pourrait faire
supposer 1’existence de mouvements névadiens, mais on ne note aucune discordance angulaire du Callovien
sur le Lias. Peut-8tre ces mouvements, signalés par RUEGG & Nazca sur la c¢bte Pacifique (1957) ne se
traduisent ici que par des déplacements verticaux.

La mer envahit & nouveau la région étudiée au Callovien et la sédimentation marine se poursuit
jusqu’au Néocomien. La série est constituée par 1 500 m de shales noirs surmontés de 1000 m de
quartzites marins. Dans les shales noirs, on rencontre Posidonia escuttiana du Callovien, Les quartzites
supérieures sont azoiques mais ils sont surmontés en concordance par 1’Albo-Cénomanien. On peut
donc en premiére approximation donner un ge callovien & néocomien 2 cette série de shales et quartzites.

Plus a I’est, dans la région de Cuzco, il y a lacune du Trias, du Lias, du Dogger et du Malm,
aussi le Mésozoique débute le plus souvent directement par des grés continentaux qui constitueraient
un équivalent latéral du groupe Huancané (NEwgLL, 1949). Des considérations régionales permettent de
penser que ces grés sont néocomiens et équivalents des quartzites supérieurs de la région d’Abancay.

Les limites de la mer, au Jurassique et au Néocomien, étaient approximativement les mémes
qu’au Lias dans cette région d’Abancay; au nord la Cordillére de Vilcabamba était encore émergée.

Plus au SE par contre, dans la région du lac Titicaca, on retrouve des calcaires jurassiques (fm.
Lagunillas de NEweLL, 1949) qui s’étendent au SW du lac et atteignent sa rive sud, puis un mince niveau
calcaire jurassique terminal ou néocomien (fm. Sipin du méme auteur) encore présent 60 km au nord du
lac, recouvert par des pélites rouges puis par les grés résistants du groupe Huancané. En Bolivie, la
séquence ressemble & nouveau a celle de la région de Cuzco.

Conditions de dépét. On pourrait imaginer ainsi les deux aspects successifs du bassin de sédimenta-
tion :

— pendant le Malm et peut-&tre le tout début du Crétacé, sur I'emplacement de la mer liasique
s’établit un bassin paralique ot se déposent des sédiments terrigénes fins. Le continent émergé n’était
jamais trés ¢loigné, mais cette période devait correspondre 4 un état d’équilibre morphologique du conti-
nent, expliquant 1’absence de dépdts détritiques grossiers arrivant a la mer ;

— au début du Néocomien, le continent emerge se souléve, probablement par jeu de failles nor-
males. L’équilibre morphologique est rompu, 1’érosion reprend et arrivent & la cbte des apports détri-
tiques qui composent le matériel des quartzites supérieurs de la série.
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Le Crétacé moyen et supérieur

C’est entre 1’Albien moyen et le Sénonien que la transgression marine mésozoique atteint sa plus
grande extension. Des régions comme celle de Cuzco qui depuis le Permien moyen n’avaient pas connu
de sédimentation marine sont recouvertes par la mer.

Dans la région étudiée, le Crétacé moyen et supérieur est représenté par 700 m de calcaires fossili-
féres, reposant en concordance sur le Néocomien par 'intermédiaire de 20 & 50 m d’argilites et de grés
rouges. A 1’est de Cotabambas, cette intercalation continentale atteint plusieurs centaines de meétres
(S. MENDIVIL, communication orale).

Les fossiles, surtout des oursins et des huitres, récoltés dans la partie inférieure de la série et déter-
minés par A. PARDO, indiquent un 4ge albien supérieur & cénomanien inférieur. Cette série calcaire a donc
approximativement le méme age que la formation Jumasha du centre du Pérou (WILSON, 1963) et que les
calcaires Arcurquina de la région d’Arequipa (BENAVIDES, 1962), c’est-a-dire albo-turonien.

Dans la région de Cuzco, ces calcaires du Crétacé moyen et supérieur passent & une série saumétre
{(évaporites, argilites bigarrées) intercalée de lentilles calcaires contenant Neolobites sp. du Cénomanien
(formation Yuncaypata ; KALAFATOVICH, 1957). Pour la premiére fois depuis le début du Mésozoique,
la Cordillére de Vilcabamba est recouverte par la mer, ou du moins par des lagunes cotiéres o1 se déposent
aussi des évaporites (EGELER et DE Booy, 1961).

Plus & I’est et au SE ces faciés saumatres passent & une série continentale (groupe Moho, NEWELL,
1949), contenant une intercalation marine (calcaires Ayavacas au Pérou, calcaires Miraflores en Bolivie)
qui est le témoin de la période d’extension maximum de la transgression mésozoique.

La sédimentation continentale et le volcanisme de la fin du crétacé au quaternaire

Vers la fin du Sénonien la mer se retire de la majeure partie du Pérou actuel. Cette émersion marque
1a fin de I'histoire marine des Andes péruviennes ; elle est consécutive de la « phase péruvienne » (STEIN-
MANN, 1930), premiére manifestation de la tectorogenése andine, qui ne se traduit gue par un souldvement
dans la région étudiée.

Les Couches Rouges du Crétacé terminal

L’émersion sénonienne est suivie du dépdt d’une épaisse série de couches rouges, dont la puissance
dépasse 2 000 m au sud de Cuzco et qui sont concordantes sur les calcaires du Crétacé moyen et supérieur,
Ce sont des grés et pélites rouges, au sein desquels on note des intercalations de gypse qui dans certains
secteurs ont favorisé des glissements par gravité.

Nous avons découverts des Charophytes, dans ces Couches Rouges, notamment Porochara sp.,
qui indique un age crétacé terminal (2). Il est logique de mettre ces Couches Rouges en corrélation avec
celles du centre du Pérou dont 1’4ge est mieux connu (Crétacé supérieur-Eocéne). D’autre part, les Couches
Rouges de notre région constituent la terminaison septentrionale d’un immense affleurement qui se suit
vers le SE sur plus de 400 km jusqu’au lac Titicaca et en Bolivie.

Le dépdt des Couches Rouges est interrompu par la phase principale de la tectonique andine qui
s’accompagne de la mise en place d’un intrusif syntectonique ; elle serait d’age éocéne moyen (cf. MEGARD
1967).

(2) Détermination de Mme H. DALMAYRAC confirmée par L. GRAMBAST.
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L’>Oligocéne

Cette phase est suivie de la sédimentation d’une série clastique continentale (groupe Puno de
NEWELL, 1949) épaisse de 2 000 m environ. Ce sont des conglomérats et des grés rouges, qui reposent en
A
AS OS¢

ﬂhnuAa“nn c1ir loa wohas rantoas nl.'m-é.—m

fICC SUr 185 COUCNCs TOUELes Puissces.

Ces dépbts ont la méme signification géologique (molasses post-tectoniques) et la méme position
stratigraphique que 13 ol ils furent définis par NEwELL (lac Titicaca). Des Charophytes découverts par
MATTAUER (in CHANOVE er al., 1967) dans le groupe Puno du lac Titicaca indiquent un &ge oligocéne
C’est 1’age que nous attribuons aux molasses de notre région en 1’absence de fossiles.

Le volcanisme du Mio-Pliocéne

Les séries rouges de 1’Oligocéne passent en concordance & une séquence qui mesure au moins
2 000 m ; elle est conglomératique & la base puis passe rapidement 2 de gros bancs de tufs andésitiques.
Les conglomérats contiennent notamment des galets de la granodiorite post-tectonique (¢f. infra).

Nous mettons ce volcanique en corrélation avec le « groupe Tacaza » de la région du lac Titicaca
(NEWELL, 1949) et nous lui attribuons un &ge mio-pliocéne.

Le Quaternaire

Les dépdts quaternaires sont essentiellement morainiques et alluviaux. On note aussi un volcanisme
explosif, dont les points de sortie sont localisés sur les failles E-W et qui donne des tufs acides peu épais
qui se déposent dans les vallées et recouvrent les terrasses alluviales.

TECTONIQUE

Les structures

Toutes les structures de la région étudiée sont andines, c’est-3-dire d’age crétacé supérieur a ter-
tiaire supérieur. On note la prépondérance des directions E-W aussi bien dans le domaine de la tectonique
souple que dans celui de la tectonique cassante.

Tectonique souple

Les plis E-W, qui peuvent passer localement 2 des plis E-SE - W-NW, sont les plus nombreux ;
ce sont des anticlinaux et synclinaux concentriques, symétriques ou légérement déversés vers le nord. Les
anticlinaux sont lourds car les quartzites massifs du Crétacé inférieur forment leur ceeur. Les synclinaux
par contre montrent des replis disharmoniques qui se développent dans les calcaires en petits bancs du
Crétacé moyen et supérieur et sont parfois complexes, comme vers Tambobamba (partie SE de la carte).

Dans la partie nord de la région étudiée, des plis N-S qui ne sont pas représentables & 1’échelle
de la carte replissent les plis E-W ; ils se matérialisent notamment par les plongements axiaux des plis E-W.
Le fait que ces plis ne soient pas présents partout et se localisent de préférence & proximité des failles E-W,
fait penser & une réaction souple de la couverture & un jeu en décrochement de ces grandes failles, dont nous
préciserons plus loin les caractéristiques. Les plis N-S du secteur situé au sud d’Andahuaylas pourraient
8tre liés 4 la faille E-W qui existe dans ce secteur.

Les plis que nous venons de décrire affectent 1’essentiel de la colonne stratigraphique, couches
rouges comprises. On note encore quelques plis E-W dans I’Oligocéne « Puno » et les volcanites du Mio-
Pliocéne, mais 12 les pendages dépassent rarement 25° et les axes des plis sont plus espacés (fig. 3, coupe B).
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Fic. 3. — Coupes S-SW - N-NE & travers les feuilles d’Andahuaylas, Abancay et Cotabambas (ces coupes sont Jocalisées

sur la carte hors texte jointe & cet article, fig. 5).

V. mp : volcanigue Mio-Pliocéne ; C.R. : couches rouges Crétacé terminal Eocéne ; C.ms : Crétacé moyen et supérieur
marin ; C.ms. L : Crétacé moyen et supérienr saumitre ; Ci: quartzites Crétacé inférieur ; Ps : molasses post-
tectonigue hercynienne (Permien sup.) ; P.im : calcaires Permien inférieur et moyen ; 1 : intrusif post-tectonique ;
it : intrusif syntectonique ; me : métamorphisme de contact ; Si, Sa : schistosités du massif intrusif syntectonique.

Les Couches Rouges de la partie NE de la carte montrent des structures chevauchantes intraforma-
tionnelles. Ce sont des lames d’épaisseur variable (100 2 500 m) se chevauchant les unes les autres par
I"intermédiaire de contacts anormaux qui pendent de 15° & 20° vers le nord et que I’on suit parfois sur plus
de 6 km.

La base des lames chevauchantes montre parfois du rabotage basal, mais le plus souvent les contacts
anormaux sont sub-paralléles & la stratification, ce qui rend leur identification difficile. La présence de
gypse dans les contacts anormaux, le style trés souple des structures, le rabotage basal, le déversement
vers le sud, font penser & une fectonique de gravité. Ces structures sont probablement dues 2 la dénudation
du horst de Cuzco, peut-Eire postérieurement 2 la phase éocéne (Marocco, 1970). Si tel est le cas, la fléche
de ces chevauchements doit atteindre 5 & 6 km, bien que leur fléche observée sur le terrain ne soit que de
P’ordre du kilométre.

Tectonique cassante

Du lac Titicaca jusqu’a notre région, la Cordillére Orientale est limitée sur son bord ouest par une
zone de failles paralléles aux structures andines. Sa direction est NW-SE du lac Titicaca 4 Cuzco et EW
dans la région étudiée. Plus au nord, cette zone de faille se continue vers le Pérou central.

La carte (fig. 5) et la figure 4 montrent 1’aspect de cette zone de faille. Elle peut étre soit complexe,
composée de plusieurs failles plus ou moins paralléles (région d’Andahuaylas, W de la carte), soit formée
d’une seule cassure comme vers Abancay, olt on peut parler d’une faille d’Abancay (fig. 4). Des bascule-
ments superficiels locaux du plan de faille peuvent se produire. C’est le cas quelques kilométres & 1’est du
pont sur la riviere Apurimac (puente Cunyac) ol la faille devient inverse (Lias sur Jurassique et Crétacé)
en prenant un pendage vers le nord. Enfin des failles N-S recoupent cette zone de faille E-W,
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v ‘ N
Anldahuaylas Abancay

Fi1c. 4. — Vue simplifiée dans 1'espace de la faille d’Abancay.

Ce systéme de failles E-W, probablement vestige de la tectogenése hercynienne, a joué en faille de
subsidence au cours de la sédimentation mésozoique.

L’observation des miroirs et des stries prouve que ces failles ont joué non seulement en failles
normales mais aussi en failles inverses et en décrochements.

Le jeu en faille inverse est essentiellement contemporain des plis E-W.

Le jeu en décrochement, visible & 1’échelle de I’affleurement, 1’est aussi & 1’échelle de la carte. La
localisation fréquente des plis N-S en bordure de la zone faillée E-W et surtout la torsion des couches et
des axes des plis qu'on y observe témoignent de ce jeu en décrochement. Son sens semble étre sénestre,
comme le suggére la torsion des couches, & valeur de crochon, que montre la partie NE de la région carto-
graphiée, ol les Couches Rouges de direction NS prennent & proximité immédiate de la faille une direction
W-NW - E-SE. Tous les terrains, jusqu’a 1"Oligocéne inclus, sont affectés par ces failles et en particulier
par leur jeu en décrochement. Par contre les granodiorites post-tectoniques, d’Age vraisemblablement
miocéne, recoupent les failles E-W, aussi pensons-nous que le jeu en décrochement sénestre de ces failles
a eu lieu essentiellement & 1’Oligo-Miocéne.

Des failles NE-SW & NW-SE, qui souvent ont joué en décrochement, recoupent les axes des plis,
les déplacant souvent et les tordant parfois. Certaines recoupent les failles E-W, les stocks granodiori-
tigues post-tectoniques, et méme le Mio-Pliocéne : c’est le cas & 1’est de Chinchaipuquio ol elles ont un
fort rejet et mettent les roches volcaniques mio-pliocénes en contact direct avec le Crétacé.

Nombre de failles ont participé 4 la surrection de la Chaine des Andes qui a commencé au Tertiaire
et s’est poursuivie au Quaternaire, comme en témoigne le profond encaissement récent des vallées. La zone
faillée E-W du nord de la carte a rejoué en faille normale au Quaternaire : le compartiment nord, aux
reliefs plus aigus, plus hauts, plus jeunes que ceux du compartiment sud, a subi un soulévement plus
important. Le jeu de cette zone de faille continue encore actuellement ; les tremblements de terre sont
fréquents dans cette région, ils sont toujours superficiels (5 2 10 km de profondeur) et leurs épicentres
s’alignent sur cette zone de faille.

La chronologie des mouvements andins
La rapide étude stratigraphique et structurale que nous avons effectuée permet de situer approxi-
mativement dans le temps les événements tectoniques andins.

Nous ne retrouvons dans la région étudiée que deux des trois phases de compression classiques
définies par STEINMAN (1930). En effet, la phase « péruvienne » intrasénonienne ne se traduit que par
I’émersion de la région et il n’y a pas de discordance entre le Crétacé marin et les Couches Rouges du
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Crétacé terminal-Tertiaire inférieur, a I’inverse de ce qu’on a décrit dans de nombreux secteurs du nord,
du centre et du SW du Pérou.

La phase « incaique », qui se placerait 4 ’'Eocéne moyen {(¢f. MEGARD, 1967), est la phase princi-
pale : ¢lle se traduit par les plis d’axe E-W, par des mouvements inverses au long des failles de méme
direction et par la mise en place du stock syntectonique d’Abancay. Sur le plan stratigraphique, elle cause
la seule discordance nette de la région, qui fait reposer 1’Oligocéne sur ’ensemble plissé Mésozoique.
Couches Rouges.

La phase « quechua », responsable des plis ouverts E-W qu’on observe dans 1’Oligocéne et le Mio-
Pliocéne, est vraisemblablement d’age pliocéne.

PLUTONISME

Les affleurements de produits plutoniques de composition acide ou intermédiaire constituent plus
du quart de la région étudiée.

Ces produits peuvent étre subdivisés, en fonction de critéres chronologiques et petrographlques
en deux ensembles distincts :

— le massif syntectonique, de composition essentiellement dioritique, d’Abancay ;
— et les divers massifs post-tectoniques, de composition essentiellement granodioritique, dont
celui de Cotabambas constitue le type.

Le massif syntectonique

C’est un massif de 150 km? environ. Dans sa bordure sud il est intrusif dans la série mésozoique,
au nord il est limité par une faille, & I’est et & I"ouest il est recoupé par des granitoides post-tectoniques.

Le faciés commun de ce massif est constitué par une quartz-diorite & hornblende et biotite, de'grain
moyen. Il est recoupé par des produits pegmaplitiques plus acides (en particulier plagiogranites & biotite)
et renferme des enclaves homéogénes de diorite & grain fin.

Le caractére syntectonique de la mise en place de ce massif est prouvé par les observations sui-
vantes (fig. 3) :

les structures de flux, planaires, de la diorite, trés apparentes sont paralléles 4 la schistosité pri-
maire de 1’encaissant.

les roches de métamorphisme de contact, qui ne se développent que sur quelques dizaines de
metres, ont une apparence de micaschistes et d’amphibolites et elles admettent pour foliation la schistosité
primaire.

Postérieurement a4 sa mise en place et alors qu’il était déja refroidi, le massif d’Abancay a été
affecté par une deuxiéme déformation se traduisant par 1’apparition d’une sch15tos1te fruste, en divers
endroits du massif.

Etant donné ses relations avec les phases tectoniques, I’4ge de la mise en place du massif d’Abancay
est estimé éocéne.

Les massifs post-tectoniques

Les produits post-tectoniques forment de nombreux affleurements, généralement allongés dans le
sens E-W et distribués sur prés de 150 km de long.

Le faciés commun correspond a une granodiorite leucocrate 4 hornblende et biotite, de graii® gros
4 moyen, généralement isotrope. Le mode habituel comprend 20 % de quartz 30 9 d’orthose, 40 % de
plagioclase (oligoclase-labrador) et 10 % de hornblende, biotite et accessoires. Par endroits, et surtout
en bordure, les massifs renferment des enclaves homogénes de diorite 4 grain fin. :
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Le caractére post-tectonique de ces massifs est prouvé par le fait qu’ils recoupent a 1’emporte pigce
les structures andines en développant un métamorphisme de contact dans I’encaissant,

En général cependant ce métamorphisme se développe de fagon irréguliére, 1’auréole variant de
zéro a quelques kilométres. Lorsque ces massifs sont intrusifs dans des calcaires du Crétacé moyen et
supérieur ils déterminent la formation de skarns dans lesquels se trouvent des gites exploitables de magné-
tite.

Dans la partie orientale de la région étudiée les granodiorites recoupent les mollasses oligocénes
« Puno » et on les retrouve en galets dans les conglomérats situés 4 la base de la formation volcanique
mio-pliocéne. Nous attribuons donc & ces granodiorites un 4ge miocéne.

CONCLUSION

Un probléme reste posé, celui de la genése de la déflexion d’Abancay. Pourquoi entre Cuzco et
Andahuaylas, soit sur 200 km environ, la Cordillére des Andes péruviennes prend-elle une direction EW ?
L’état actuel des connaissances nous permet seulement d’émettre des hypothéses.

Les premiers résultats des études que I’auteur a entreprises dans la Cordillére Orientale (Cordillére
de Vilcabamba) montrent I’existence de chaines précambriennes et hercyniennes de directions structurales
voisines de EW (EW & N 120°). Les terrains plissés au cours des tectoniques andines (Tertiaire) se sont
peut-tre moulés sur ce « noyau ancien » EW.

Toutefois il est curieux de noter qu’au niveau de la « déflexion d’Abancay », existe dans I’Océan
Pacifique une grande structure sous-marine de direction NE-SW : « la dorsale de Nazca » (RUEGG 1962 ;
fig. 1).

On ne peut écarter I’hypothése que la dorsale de Nazca, longue de 2 000 km et s’élevant de 4 000 m
au-dessus des fonds sous-marins ait pu jouer un rble dans la genése de la déflexion d’Abancay. La dorsale
de Nazca a pu étre pendant le cycle tectonique andin (Crétacé et Tertiaire) une zone de part et d’autre
de laquelle la vitesse d’expansion des fonds océaniques (sea-floor spreading) a été différente. Dans I"hypo-
thése envisagée ici, une vitesse plus grande au sud qu’au nord de la Dorsale de Nazca aurait pu provoquer
la torsion de la Cordillére des Andes au niveau d’Abancay.

Malheureusement, & part sa topographie, on ne connait rien de la Dorsale de Nazca. Tant que ses
particularités lithologiques, magnétiques, sismiques, calorifiques, etc., ne seront pas connues, toute hypo-
thése sur les possibles relations entre Dorsale de Nazca et Déflexion d’Abancay ne sera que pure spécula-
tion.

Cet exposé et la carte géologique a 1/400 000 qui I’accompagne, sont le résultat de sept mois d’études de terrain
réalisés en 1968-69-70 dans le cadre d’une mission d’Assistance Technique auprés du Service Géologique et Minier du Pérou.
Je remercie vivement le Ministére des Affaires Etrangéres (Service de la Coopération Technique) et le « Servicio de Geologia
y Mineria » du Pérou, pour I'appui financier qui a permis la réalisation de ce travail.
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