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Abstract-The Bolivian Xltiplano corresponck to :I bco:id pigpylm2i h s i n  located hetween the 
crustal rlupleses of the e:istern corclillcra ( linliecl n-it11 the unriertliriwting of the Brasilkin shield ) ancl 
the n.estverpent cnistol thrusts oF the precorclille~i uncl nwtern corclillera. .i meclianism of 
tinclerplating associ:ited n i t h  the crustd erosion of the Chilean tunrgin could allo\v. assuniing :I 

local-type isostatic Iielxi\riour. the acquisicion of the topogixpliy of the basin by filling. In stich ;I 
contest. it is the end OF rndoreic clrainape tvliicli is respond+ fo r  the rlecrc.isr of the seciimental? 
overloud :incl of the conseciitive minor uplift of the r\ltipbno during the Cpper IJliocene. ((9 AC- 
xlCmie cles sciences / Elsevier. l’:iris.) 

.Altiplano / central Andes / crustal duplexes / piggyback basin / sedimentary overload / 
crustal erosion / underplating 

Résumé - L’Altiplano bolivien correspond à un vaste bassin transporté piggyback, localise 
entre les duplex crustaux de la corclillère orientale, consécutifs au sous-charriage clu 6ouclier 
brésilien, et 44 chevauchements crustaux à vergence ouest cle la précorclillère chilienne et cle 
la corclillère occidentale. U n  phénomène cle sous-plaquage, associé h I’érosion tectoniclue cIe 
la marge, explicluerait, selon un mode isostatique local, l’acquisition cle la topographie 
13 800 m) du bassin par le remplissage détriticlue. Dans ce contexte, la t’in du réginie 
enclorëiclue généralisé, se traduisant par une diminution de la surcharge clueà l’accumulation 
sédimentaire, expliquerait le faible soulèvement de I’Altiplano au Pliocène supérieur. (O Aca- 
cléhie cles sciences / Elsevier, Paris.) 

Altiplano /. Andes centrales / duplex crustaux / piggyback / surcharge sédimentaire / 
érosion tectonique / sous-plaquage 
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Abridged version 

Crustal structures 

The central Ancles :ire cliviclecl froni east to \vest into eight 
morphorectonic units (,fi&y/~w I): 
- the Beni Plain corresponds to ;I slightly cleformecl Seogene 
forcl:incl basin underluin b y  the Brazilian Shield: 
- the Subanclein zone is a coiiiples thin-skinned folcl-and- 
thrust belt characterized 1)y Ï-t kin of shortening (Baby et d.. 
1995 1: 
- the' Inreranclean zone :incl the Cordilltra Oriental are cle- 
formecl by cisr-\.ergent thrusts that involve Ixseiiient ancl 
hlaeozoic cover ( Uey. 1996 1. ancl associated thin-skinned 
thrusts: the western p:irt of the Corcliller3 Oriental foriiis a 
west-vergent b:ick thrilsr system (Huurin:i Fold ancl thrust belt: 
Sempere et :II.. 1990): total shortening is riround 104 kni (Baby 
et al.. 199:): 
- the r\ltiplnno is :i coinples k o p x  interinontane Imin 
characterizecl by :i ver). thick synorogenic continental filling 
(4-10 km): it  is structurecl by north-south elongated half- 
grabens which h:ive Ixen  partially in\.erreci (Rochat et al.. 
1996). íincl the \vest-vergent thrust system of the Cordillera 
Orientd 1HGr:iil et al.. 1993: R o c h  et al.. 1996: Lnmb ancl 
Hoke. 199:): the torlil shortening calculated is 15 kni: 
- the Corcliller:i 0cciclent:d holcls Plio-Quaternary volcanoes: 
its \vestern [,art ( Precordillera) is fbrinecl by the nest-vergent 
Thrust System I Nufioz and Chmiri..  1Y9G) char:icterized by the 
reactitxion OF high angle killlts and :I lack of I'alaeozoic C O ~ W  

on the eastern p x t  of the Precorcliller3. Ixick thrusts liiiiir :i 

I,lincl pop up structure below the Tertiary deposits ( Riqileliiie 
oncl HSrLiil. 199-1: shortening is idose [O IS kni: 
- cpper ~rer:icc~~iis-~)~ilaroceiir iiugiixitic :ire ancl :issociatecl 
c lepi ts .  locatecl in  the Centrd \hlley. :ire rlefor~nerl by  :I slix1ll 

al.. 19T) :  
- the Co:ist:il Corclilleix slio\vs Imv reliefs constituted b y  :i 

[ilrassic ancl I.o\ver Cret:icrous iiupiilatic :~rc: 
- [lie Chilt.:in nurgin sho\vs in its c w m x l  l~.ir t  ;I \\ell espressecl 
estensive :uncl :isyinmetric lusin (.\lufioz :incl Fuenxilich. 
199- ). silnil~lr to  the Seogene Ix1sins l0C:ltecl Illore t o  the north 
(\'on Huene :incl Scholl. 1991 ), :incl :I horst m e l  gralxn ropog- 
r:qhy. 

The hloho  sh:ipe :incl the X:IZC:I phte geol1>etly :ire \\.dl 
constciinecl ¡)y geophysic:il sruclirs ()mies. 1971: C:iliill x i c l  
I%Kk>. l"1: I.)orlxtth C't 31.. 199.% IkYk et al.. l"0. Z:inclt et d.. 
l ( ~ 0 ) ; .  I leep cnisul striimires :irv iinrlerliiiecl h y  lo\ver ~ r l ~ s t  

:uiiiplirucle I)lio-Pleisrocene estensive tectonics ( 1 ' ;II .r .I, wez et 

Timing and crustal balancing of the 
Neogene deformations 

In the centr:il :\nrles. the ixick-:irc thrii.sting st:irtecl in  the 
1.m Oligocene (ScinpCri. et :il.. I!Ni): Ikilry et al.. 1'9971. 'I'he 
first thrusting iiiotions in the fore :ire occiirred in the Cpper 
0ligocene-Lon.er hliocene along the \YTS ineckiii thrust I G x -  
ci:\ et al.. 19%)~ \vhereas the Alt iplmo correspoiicleel t o  :in 

encloreic hsin (Itochat et d.. locnterl at the I ~ i c k  (if the 
niore internil crusral thrust of the Eastern Cordillera. During 
the Lpper hliocene. the \YTS " d i n  thrust was reactinitecl 
(Garcia et al.. 1996) ancl crusrril txick thrusts prochcecl the 
P;IITI:II espulsion of the Altiplano nhich corresponded to :i 

I x "  piagyback Ixisin clirried o\w the crustal cluples of the 
Eastern Corclilkra Il3:ihy et al.. 1997). Cnisral h3i"ing on the 
basis of ;I noriiul pre-orogenic crusr31 thickness (nccording to 
the loexion of the hlaeozoic hasin :incl the Inck of significant 
.Ileso-Cenozoic estensive r:ites: Baby et d.. 1997) :~llows tis t o  

cdciilate 210 km of Neogene shortening ;\cross the central 
-Ancles between kit 1 jo%lsoS. 

Discussion 
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I .  Introduction 

Les ,-\ilcles centrales, entre 10”s et 28”s (figure), sont 
caract&is@es par la présence cle I’Altiplano, dont l‘altitude 
moyenne est de 3 800 m, encadré par cles reliefs dépas- 
sant frecluemment 5 000 m (la corclillère orientale et la 
corcliIl+re occiclentale). L’Altiplano correspond h une 
zone cle croiite anormalement épaisse (55-75 km ; Beck 
et al., 1996). 

L‘origine de cet épaississement reste débattu, mais n’est 
pas entièrement explicable par le raccourcissement crus- 
tal néogène de l’arrière-arc (Schmitz, 1994 ; Baby et al., 
1997). 

Nous nous proposons cle préciser, le long d‘un transect 
situé entre 153-1 8OS, la contribution CIU raccourcisse- 
ment horizontal par la construction cl’une coupe équili- 
brée, complétant le modèle crustal déjà proposé (Baby et 
al., 1997) par les données acquises clans l’arc et l‘avant-arc 
(Muñoz et Charrier, 1996 ; Garcia et al., 1996 ; Riquelnie 
et Hérail, 1997 ; Muñoz et Fuenzalida, 1997) et d’évaluer 
ainsi le cléiicit du raccourcissement clans I’épaississement 
crustal de ce segment des Ancles. La géométrie et la 
chronologie des structures, I’évolution du remplissage des 
bassins sédimentaires, ainsi que la morphologie des sec- 
teurs cl’oii proviennent les sédiments, sont confrontées 
afin cle proposer un modèle associant bilan crustal, clyna- 
miclue érosive et sédimentaire et formation de I’Altiplano. 

2. Structure de la croûte supérieure 

Dans les Ancles centrales, huit unités morphostructura- 
les je juxtaposent (figure) depuis l’avant-pays amazonien 
juqu‘ ; i  Id marge Pacifique, entre 153 et 18OS. 
- La plJine clu Béni correspond à un bassin flexural 
cl’avant-pays peu déformé, où se sont cléposés cles sécli- 
ments cletriticlues néogènes. Ce remplissage séclimentaire 
pro\enani de ¡‘érosion cles Andes atteint 5 km cl’épaisseur 
JLI pied clu chevauchement frontal subanclin, et se bi- 
jeJute vers l‘est, au dos clu bouclier brésilien. 
- LA zone siibandine constitue un prisme tectoniclue h 
vergence est (ioreland toldet thrust belt) clont le niveau cle 
clécollemeiit, situé h la base des séries paléozo’iciues, est 
pente (le 4‘ vers le sucl-ouest [Roecler, 1988, Baby et al.. 
I W5). Le raccourcissement horizontal, calculé 5 partir cle 
Ia construction cl’une coupe écluilil~ree, est cle 74 kni 
(BLih. et JI.. 1995). 

- La zone interancline et Ia corclillkre orientale sont cléfor- 
mées par un système cle chevauchements h vergence est, 
q u i  s’enracinent dans le socle (Kley, 199G) et se propagent 
clans la couverture paléozo’iclue (Baby et al., 1997). La 
facade ouest cle Ia corclillère orientale est cléformée par 
cine tectonique de décollement h vergence ouest (ceinture 
de plis et chevauchements de Huarina ; Sempéré et al., 
1990). Le raccourcissement total cle la corclillère orientale 
et d e  la zone interandine, mesuré sur les coupes équili- 
brées, est de 104 km (Baby et al., 1997 ; figure). 
- L’Altiplano est un bassin intramontagneux, caractérisé 
par une série cénozoÏque continentale syntectoniclue clont 
I‘épaisseur varie consiclérablement (4 à 1 O kni). Les parties 
occidentale et centrale CIU I’Altiplano sont structurées par 
la tectonique tangentielle cle la ceinture de Huarina (Hé- 
rail et al., 1993 ; Rochat et al, 1996 ; Lamh et Hoke, 1997). 
Les parties occiclentale et centrale cle I’Altiplano corres- 
pondent à cles clemi-graben norcl-sud hérités d‘une struc- 
turation éocène et qui sont partiellement inversés vers l’est 
(Rochat et al., 1996). Le raccourcissenient est de 15 kni 2 
la latitude de la région étucliée. 

La cordillère occiclentale, qui porte les stratovolcans 
pliocluaternaires cle l’arc, correspond h une structure tec- 
tonique complexe. Le \ ersant ouest (précorclillère) est 
constitué par un système de chevauchements à vergence 
ouest (West vergent thrust svsten,, WVTS ; Muñoz et Char- 
rier. 13961, caractérisé par la réactivation partielle ou le 
transport passif cle failles :ortenient pentées (Garcia et al., 
1996) amenant h I‘aftleiirenient le socle précambrien, 
ainsi clue par cles structures aveugles cle type pop up 
(Riquelme et Hérail, 1937). L’absence cle couverture pa- 
Iéozoique stratifiée et I’+étérogénéité cle la couverture 
méso-cénozoïque ne permettent pas ( h  l’inverse cles unités 
plus orientales) le cléveloppenient d’un niveau cle clécol-. 
lement régulier cle la cowertiire. Le secteur le plus OCCI- 

dental, caractérisé par un relier‘ tabulaire (Pm7pa Oxaya), 
correspond 5 un vaste anticlinal cle socle associé en pro- 
fondeur au chevauchement frontal clu WVTS (Parraguez et 
al., 1997). Le raccourcissement cle la corclillère orientale 
est cle 18 km. 
- La clépression centrale, h 1 6 3  de latitucle, est peu 
marquée clans la topographie. Elle est situOe i I’eniplace- 
nient cle l‘arc magmatique Cretac6 supérieur - Paléocène 
et cles bassins d’arrière-arc Jurassiclue et Crétacé inférieur. 
Les cléforni,itions extensives du Pliocène supérieur- 
Pléistocène (Parraguez et al., 199ï) sont cle faible ampli- 
t II cle . 
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Bilan crustal et contröle de la dynamique érosive et sédimentaire 

4. Équilibrage crustal, chronologie et 
mécanismes de la déformation néogène 

Le moclèle géoniétriclue présenté a été construit selon 
les niéthocles classiclues cl‘écluilibrage crustal (Ménard, 
1988) ; il respecte la cinématique des cléformations ancli- 
nes, qui a contraint le choix cles interprétations concernant 
les mécanismes cle cléformation invoclués. 

Durant le Néogène, clans l’arrière-arc, les chevauche- 
ments crustaux se sont propagés cl’ouest en est, déformant 
la croûte préorogéniclue, épaisse cle 33 +. 40 km, en un 
ensemble de cluplex clécollés h la base de la croûte infé- 
rieure (Sempéré et al., 1990 ; Baby et al., 1997). Le man- 
clue de corrélation entre les anomalies de vitesses obser- 
vées dans la croûte et le nianteau valicle la présence d’un 
niveau cle découplement important au niveau du Moho 
(Dorbath et al., 1996). 

Sur l’arc et l’avant-arc, l’absence de bassin paléozoÏque 
et les très faibles taux d’extension des failles normales 
contrôlant les demi-grabens clu Tertiaire inférieur, ainsi 
clue Ia position structurale élevée cles réflecteurs attribués 
à la croûte inférieure (Wigger et al., 1991 1, nous imposent 
de consiclérer une épaisseur cle croûte préorogénique 
normale (30-35 km) et une tectonicpe tangentielle de 
déformation crustale identique aux parties arrière-arc. La 
séquence cl’activation est ici anormale. Les premiers mou- 
vements sur le chevauchement médian (lu WVTS ont lieu 
penclant l’Oligocène supérieur - Miocène inférieur (Gar- 
cia et al., 1996). Ils acconimoclent peu cle raccourcisse- 
ment et incluisent surtout une faible réactivation en surface 
cles failles verticales et le cisaillement des blocs adjacents. 
Le bassin de I’Altiplano correspond alors à une dépression 
non déformée, incliviclualisée entre ces structures, et celles 
localisées au clos du chevauchement crustal le plus interne 
cle la cordillère orientale. Au Miocène supérieur, le che- 
vauchement médian du WVTS est réactivé (Garcia et 
al.,l996), un rétrochevauchement associé s’enracine vers 
l’est sous le bassin cle I’hltiplano, qui est en partie expulsé 
(Rochat et al., 1996). L’Altiplano peut alors être assimiléà 
un vaste bassin transporté piggyback au dos du duplex 
crustal cle la corclillère orientale. 

i 

- La cordillère cle la Côte, formée de petits reliefs bordant 
le Pacifique, est constituée par les produits magmatiques 
et volcanodétritiques de l’arc jurassique et Crétacé infé: 
rieur. Elle est, ici, limitée h l’ouest par un escarpement 
côtier d’un millier cle mètres de dénivelé. 
- Sur la marge chilienne (figure), le socle, découpé en 
petits horsts et grabens, est recouvert, clans la partie amont 
cle la pente, par des dépôts séclimentaires peu épais, ’se 
biseautant vers l’est. La partie mécliane cle la marge est 
caractérisée par un bassin extensif clissymétriclue (Muñoz 
et Fuenzalicla, 19971, cle même nature que les bassins 
néogènes présents plus au nord (von Huene et Scholl, 
1991 1. Les dépôts prosraclent en onlaps sur le socle, vers 
l’est et vers l’ouest. La partie aval cle la marge chilienne est 
dépourvue de séclinients. La fosse de subcluction est ca- 
ractérisée par une accumulation cle sédiments beaucoup 
moins épaisse que celles qui constituent ¡es prismes d’ac- 
crétion le long de la marge du Pérou ou CILI Chili central et 
mériclional (Von Huene et Scholl, 1991 1. 

3. Structure de la croûte inférieure 

L’enveloppe crustale est contrainte en profondeur, sous 
les parties orientales cles Andes, par la géométrie clu 
Moho, établie et confirmée par clifférentes méthodes 
cl‘études sismologiques (Dorbath et al., 1993 ; Beck et al., 
1996). Sous l‘avant-arc, le Moho sismiclue établi par Janies 
(1 971) a été utilisé. 

L’existence et la géométrie cle chevauchements crus- 
taux ont été établies à la latitude de 21”s grâce à la 
présence : (1) de réflecteurs, attribués à la croûte infé- 
rieure sur un profil de sismique réfraction traversant la 
cordillère orientale (Wigger et al., 1994) ; (2) d’une rampe 
crustale, mise en évidence par sismique réflexion, près cle 
la limite corclillère orientale - zone subandine (Allmen- 
di’nger et Zapata, 1996). La clistinction de cleux blocs 
crustaux (un bloc occidental, d’Arécluipa, et un bloc 
oriental, bouclier brésilien, figure) s’appuie sur les difié- 
rences de vitesses crustales moyennes observées entre 
l‘ensemble avant-arc - arc - Altiplano et l’ensemble cor- 
dillère orientale - zone subancline - avant-pays (Dorbath 
et al., 1993 ; Zandt et al., 1996). 

La géométrie du plan de subduction suit la zone de 
Waclati-Beniof [Cahill et [sacks, 1992). La position cle la 
plaque océanique a été précisée par la projectiog de 
réflecteurs éclairés en sismique réfraction, h la latitude de 
21”s (Wigger et al., 1994). 

La limite lithosphère-asthénosphère est bien contrainte 
sous la placlue cle Nazca (James, 1971 1 et sous les parties 
orientales des hncles, oil la gravimétrie montre une ilexion 
rigicle de la plaque brésilienne (Lyon-Caen et al., 1985), 
qui est constituée par une lithosphère t’roide (Dorbath et 
al., 1993 ; Dorhath et al., 1996). E n  revanche, h l’ouest, la 
géométrie (lu nianteau supérieur est encore controversée, 
niais la lithosphère sous I’Altiplano ne semble pas être 
considérablement amincie (Whitman, 1993 ; Dorbath et 
al., 1996). 

5. Implications sur les mécanismes de 
déformation et conclusions 

Le nioclèle géoniétriclue (figure) proposé, avec un rac- 
courcissenient horizontal cle I’orclre cle 21 O km, montre 
clue le surépaississenient crustal, mis en éviclence par les 
clonnées cle g6ophysiclue sous I‘AtipIano, l’arc et I’avant- 
arc, n’est pas entièrement dû au recloublenient tectonique 
cle la croûte préorogéniclue. La mise en place cle matériel 
ni agni at i clue senib I e n ‘ex 1, I i clu e r cl LI e I e su ré pa iss isseni en t 
dissyni6trique sous Ia corcIiIIère occiclentale par rapport a 
I’Altiplano (Lanib et Hoke, 1997). En efet, les arcs succes- 
sifs n’atteignent pas I‘AtipIano (figure) et Ici composition 
cl‘un tel matériel est incompatible les données cle 
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géophysique (Zandt et al., 1996). Les mécanismes de 
déformation de la croiite inférieure mis en evidence 
concluisent à réfuter également les moclèles faisant appel à 
un recloulAement cle Ia croiite inférieure par déformation 
ductile (Isacks, 1988 ; Lamh et Hoke, 1397). L‘érosion 
tectonicliie reconnue cle la nlarge chilienne, mise en, évi- 
clence par Li position Jctcrelle cle l’arc niagnlaticlue juras- 
sique à seulement 170 k m  cle Ia fosse (Rutlancl, 1971 ), 
plaicle en faveur d’un ni6canisnie cle sous-plaquage sous 
I‘Altipkmo, l‘arc et l’avant-arc (Schmitz, 1994 ; Baby et al., 
1997). La morphologie de la marge (bassin cl’avant-arc 
extensii, réseau de failles normales et épaisseur cle croûte 
réduite) signale clairement une érosion basale importante, 
clue l‘on retrouve tout au long de la marge du Nord clu 
Chili (Von Huene et Scholl, 1991 ; Cioos et Shreve, 1996). 
Parallèlement, l’histoire géomorphologicpe et séclimen- 
taire cle I’,-Utiplano incliclue clairement clue ses borcls n’ont 
fait clue monter (Rochat et al., 19961, et clue les procluits de 
leurs érosions, s’accumulant au centre clu bassin, ont 
provoqué sa subsiclence. En efet, la flexion des séries 
sédimentaires (Rochat et al., 1996 ; f‘igure) le long des 
bordures de l’Altipiano, ainsi clue les clécalages et rétro- 
gradations cles surfaces cl’érosion (Hérail et al.,l993 ; La- 
venu, 1995), corroborent l’hypothèse que I’Altiplano n‘a 
pas suivi les mouvements de surrection cles cordillères 
orientale et occiclentale au cours c/u Néogène. Les mou- 
vements verticaux clifférentiels ont été accommodés par la 
réactivation cle t’ailles verticales préexistantes (bassin de 
Corclue, bassin Mauri ; Rochat et al., 1996) ou par la 
création cle bassins extensifs (bassin de la Paz ; Lavenu 
1995). Ces bassins (taux cle séclimentation important par 
rapport aux climensions), très localisés, témoignent d’un 
comportement cle la croûte supérieure en mode isostati- 
que local. 

Un simple calcul, obtenu à partir cl’un modèle d’équi- 
libre isostatique d’Airy (densités : sécliments 2,5 gar?,  
croûte 2,8 gem-', manteau 3,3 g ~ m - ~ ) ,  montre qu‘un 
apport séclimentaire cle 10 km cle puissance sur une croiite 
normale amènerait le niveau du bassin à 1,5 km d’alti- 
tude. Or, on ne trouve pas trace, sur I‘Altiplano, cl‘une très 
forte subsiclence absolue (taux d‘extension faible ; substra- 
tum à -6 kni). De plus, l’absence cle surfaces d’érosion au 
centre de I’hltiplano (Rochat et al.., 1996) montre une 
séclimentation continue penclant tout le Néogène et I‘ab- 
sence cle soulèvement. Le ionctionnement du bassin ex- 
tensif néogène avant-arc incliclue clue le phénomène 
d’érosion sous-crustale cle la marge chilienne est syn- 
chrone clci phénoniène cle surcharge séclimentaire sur I’AI- 
tiplano. 

La contemporanéité cles cieux phénomènes corrobore 
notre hypothèse, selon lacluelle I’altitucle actuelle de l‘Al- 
tiplano (3  800 ni en moyenne) a été obtenue par la mise 
en place, en proioncleur, cle niatériel crustal éroclé, assu- 
rant I’écluilibre isostatique et permettant la montée clu 
niveau du bassin penclant le Néo,’ [lene. 

La surface cle matériel crustal en excès par rapport au 
bilan cle raccourcissement est de 7 21 6 km’. Cette valeur 
est équivalente aux estiniations cl’erosion crustale cle la 

. 

6. 
marge sud-péruvienne (7 O00 km’.km-’ ; Von Huene et 
Scholl, 1991). Elle correspond à un taux d‘érosion de 
267 kni’.Ma-’.km-’ de marge (soit une longueur de 
200 km de marge), si on consiclère unicluement la clurée 
de formation de I’Altiplano. En eri’et, au nord et au sud de 
I’orocline bolivien, l’Altipiano clisparait cpand la morpho- 
logie cle la marge n’indique plus la présence cl’une érosion 
crustale importante (von Huene et Scholl, 1991). 

Le nioclele cinCmatique de I’Altiplano présenté ici clif- 
fère cles nioclèles existants, qui font appel à un soulève- 
ment du bassin (Isacks, 1988 ; Lamb et Hoke, 19971, alors 
clue I‘Altiplano n’est issu que de sa position structurale a 
I’échelle crustale. II corresponcl à un bassin cle type piggy- 
back, caractérisé par un régime endoréiclue et de forts taux 
de séclimentation, dus à ses bordures maintenues en sur- 
rection. Le bilan séclimentaire global (figure) indique clue 
I’Altiplano a piégé près de 30 o/o des sédiments provenant 
de I‘Crosion cles régions d’arrière-arc et de Ia cordillère 
occiclentale. A l’inverse, les zones d’avant-arc et d’arc sont 
clépourvues de tels pièges structuraux, et les paléovallées, 
témoignant d’une forte érosion néogène (Garcia et al., 
199G), indiquent, comme l’anomalie gravimétrique rési- 
duelle actuelle (négative), qu’el tes étaient surcompensées 
par cles apports profonds. 

Au Pliocène supérieur - Pléistocène, pour la première 
fois clans l’histoire cle I’Altiplano, une baisse du niveau cle 
base se procluit, mise en éviclence par des surcreusements 
lacustres (1 50 m). Elle est associéeà une microfracturation 
extensive généralisée (Lavenu, 1995), indiquant un léger 
soulèvement clu plateau, proportionnel à la faible anoma- 
lie résicluelle gravimétriclue actuelle (Whitmann, 1993). 
La réduction des taux et cles aires cle séclimentation (Ro- 
chat et al., 1996) indiclue une diminution des apports 
séclimentaires, qui s’expiiciuent par l’activation de l’éro- 
sion clans la corclillère orientale et par I’établissement d’un 
régime cle drainage exo,’ oene. 

L‘écluilibre entre les couples sédimentation/érosion SU- 

periicielle et érosion crListaIe/sous-pIacluage, responsable 
clu fonctionnement du bassin au sein des Andes centrales, 
est rompu. Dans un régime tectonique de convergence 
maintenue, la moclification cle la surcharge sédimentaire 
clans I‘Altiplano, qui nioclifie le bilan cle masse, expliclue le 
soulèvement par isostasie. La persistance cle la poussée en 
profondeur contribuera à la destruction du haut plateau 
par érosion et i son étalenient par gravité. 

I 
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