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RESUME. — L elude porte sur les Andes meridionales du Chili el d’Argentine, au Sud du coude de Santa Cruz oil elles 
prennent la direction N-S.

Deux cycles preandins soul reconnus : 1'un precainbrien qui s’acheve vers 600 millions d'annees: 1'aulre hercynien carac- 
lerise par deux bassins sedimenlaires : le hassin de Cuyo, dans le Nord-Ouest de EArgenline el le Nord du Chili, le bassin 
bolivien sur les confins de I’Argentine el du Chili. I.es directions structurales de chacun de ces deux cycles sont independantes 
et differentes de celles du cycle andin.

Du point de vue du cycle andin, le secteur etudie comporte les Andes meridionales proprement dites, du 25" au 10" 
parallele; un relais nord-argentin qui fait le passage aux Andes centrales au Nord du 25" parallele: un relais patagonien qui 
fait le passage a la Cordillere de Magellan, au Sud du 10" parallele.

Les Ancles meridionales se caracterisent par des paleogeographies superposees : un bassin andin, du Trias superieur au 
Cretace moyen; des bassins tardi-andins, respectivement Crelace superieur. Paleogene. Miocene; des fosses plio-quaternaires 
enfin. Les terrains correspondants sont deformes lors de phases orogeniques qui se placent respectivement au Jurassique 
superieur, au Cretace moyen-superieur, a la fin du Cretace, a la fin de I’Eocene, a la fin du Miocene; chacune est accompagnee 
de granodioritisations de plus en plus externes dans la chaine qui temoigne ainsi d une remarquable polarite.

Du point de vue structural, la phase la plus importante est celle du Cretace moyen-superieur pour les zones occidentales. 
celle de la fin du Miocene pour les zones orientales. L’accident le plus important est. pour la premiere phase, le chevauchement 
des formations volcanogenes de la parlie occidentale du bassin andin sur les formations non volcanogenes de la parlie 
orientate; la phase fini-Miocene se traduit par diverses deformations dont les plus importantes sont des chevauchements de 
socle sur le bord oriental de la Cordillere. L’ensemhle de ces caracleres permet de definir la partie occidentale comme interne 
et la partie orientate comme externe.

Du point de vue du relief, la phase la plus importante correspond a un bombement de I’extreme fin du Miocene suivi 
d'un decoupage par failles au cours du Plio-Quaternaire; de la sorte, les grandes unites morphologiques de la Cordillere 
sont dues a la Neotectonique et se trouvent ainsi obliques par rapport aux directions paleogeographiques anterieures.

Le relais nord-argentin se caracterise par le developpement d'un bassin subandin a partir du Cretace moyen, qui demeure 
separe du hassin andin proprement dit par une dorsale de socle, dite Dorsale Calchaqui: de telle sorte que le bassin andin 
proprement dit passe dans la seule Cordillere occidentale du Perou.

Le relais patagonien est essenliellement marque par la terminaison axiale du bassin andin, tandis qu'une dorsale de socle, 
dite Dorsale de Concepcion ou du Chubut, traverse la Cordillere et vient s’epanouir dans Pavant-pays patagonien.

Chacun de ces relais se caracterise done essenliellement par 1’entree de dorsales de socle dans la Cordillere, Dorsale 
Calchaqui au Nord, Dorsale de Concepcion ou du Chubut au Sud.

La Cordillere de Magellan correspond a un bassin marin qui se developpe a partir du Jurassique superieur et comporte 
des facies varies au Cretace inferieur avec des roches verles dans la partie occidentale, des facies fiyschs au Cretace superieur, 
des molasses ensuite. Ces caracteristiques, auxquelles s'ajoute un deversement general vers 1’Est dans la parlie continentale, 
vers le Nord en Terre de Feu, permettent de definir le cote oceanique comme interne et le cote patagonien comme externe. 
Le trait structural majeur est dans le chevauchement des zones internes sur les zones externes, celles-ci faiblement deformees.

La Cordillere de Magellan, qui apparait comme la branehe nord de Pare des Antilles australes, a des affinites aver les 
chaines geosyndinales. Au contraire. les Andes meridionales definissent le type des chaines liminaires.
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En conclusion, il est insiste :
— sur la necessite de distinguer les cycles orogeniques superposes, seul le cycle andin etani original dans les Andes; les 

cycles anterieurs presentent des facies el des deformations classiques dans les autres edifices de meme age;
— sur I’iniportance des relais paleogeographiques el structuraux marques par I'enlree de dorsales de socle dans la Cor- 

dillere; le plus important esl le relais patagonien par lequel la chaine geosynclinale de Magellan relaie la chaine liminaire 
andine par I’arriere, c’est-a-dire par le cote actuellement oceanique;

— sur les differences existant entre les chaines liminaires et les chaines geosynclinales : les premieres, pericontinentales, 
sont cependant entierement dans les limites memes du continent; tandis que les autres component une partie (interne) extra- 
continentale, oceanique; ee qui est en accord avec le relais geosynclinal par Farriere;

— sur la polarite des grantisations de plus en plus recentes vers Fexterieur et sur leur relative independance par rapport 
a la paleogeographie et sur la relative independance de la tectonique par rapport a la paleogeograpliie;

Fimportance de la Neotectonique qui, par des jeux de failles extensifs, determine Fessentiel des reliefs; de telle 
sorte que Fetal actuel de la Cordillere en surface est Fexlension;

— sur differents problemes d’actualite : Forigine du Pacifique du Sud-Est, qui nail au Trias comme FAtlantique en 
recoupant les structures hercyniennes, et finit au Plio-Quaternaire comme la Mediterranee par jeux de failles extensifs; les 
decrochements peripacifiques que rien n'indique particulierement; la doctrine dassique de Faccroissement des continents, 
que seules assurent les chaines geosynclinales, tandis que les chaines liminaires, deja dans les limites du continent, n’ajoutent 
rien a celui-ci; Fexpansion oceanique, la theorie des plaques et la tectonique globale, envisagees sous differents aspects, 
notamment le fait que Fetal extensif actuel de la Cordillere est nouveau el non representatif des phases de compression 
anterieures.

*r-

sur

The study concerns the South Andes of Chile and Argentina to the South of Santa-Cruz elbow where theyABSTRACT.
lake a N-S direction.

Two pre-andean cycles are acknowledged : one is precambrian and ends at about 600 million years; the other is hercynian 
and characterized by two sedimentary basins : Cuyo basin, to the North-West of Argentina and to the North of (.bile, the 
Bolivian basin on the confines of Argentina and Chile. The structural directions of each of those two cycles are independant 
and differ from the Andean cycle ones.

From the standpoint of the Andean cycle, the studied district comprises the southern Andes proper, from the 25" to the 
40° parallel; a North-argentine relay making the passage into the central Andes to the North of the 25" parallel; a patagonian 
relay making the passage into Magellan Cordillera, to the South of the 40" parallel.

The South Andes are characterized by superposed paleogeographies : an Andean basin, from the upper Triassic to the 
middle Cretaceous; tardy-andean basins, respectively from the upper Cretaceous, the Paleogenic, the Miocene; finally, plio- 
quaternary trenches. The corresponding soils are deformed in the course of orogenic stages occuring respectively during the 
upper Jurassic, middle-upper Cretaceous, end of the Cretaceous, end of the Eocene, end of the Miocene; each is accompanied 
by granodioritisations more and more external to the chain which thus testifies for a remarkable polarity.

From the structural point of view, the most important phase is the middle-upper Cretaceous for the western zones, the 
end of the Miocene for the eastern zones. The most important accident is, as regards the first stage, the overlapping of 
volcanogenic formations in the western part of the Andean basin on the non-volcanogenic formations of the eastern part; the 
late Miocene stage shows various distorsions, the most important ones consisting of basement overlapping on the eastern 
of the Cordillera. From all these characters it is possible to define the western part as the inner one and the eastern part 
as the outer one.

From the standpoint of the relief, the main phase corresponds to a bulge at the extreme end of the Miocene age, followed 
by a fault cutting during the Plio-Quaternary; in this way, the great morphological units of the Cordillera are due to Neo
tectonics and thus finds themselves in an oblique position compared with the anterior paleogeographie directions.

The North-argentine relay is charaterized by the development of a sub-andean basin from the mid-Cretaceous forward, 
and which remains severed from the Andean basin itself by a basement dorsal, named Calchaqui dorsal; so that the Andean 
basin proper goes only through the western Cordillera of Peru.

The patagonian relay is principally marked by the axial ending of the Andean basin, whereas a basement dorsal, named 
Concepcion or Chuhut dorsal, goes through the Cordillera and comes to open out in the foreland of Patagonia.

Each of those relays is therefore essentially characterized by the entering of basement dorsals into the Cordillera, 
Calchaqui Dorsal to the North, Concepcion or Chubut Dorsal to the South.

Magellan Cordillera corresponds to a marine basin which develops since the upper Jurassic and comprises various facies 
with green rocks at the lower Cretaceous in the western part, flysch facies at the upper Cretaceous, then molasses. The 
characteristics, together with a general overflow toward East in the continental part, toward North in Tierra del Fuego, allow 
us to define the oceanic side as the inner one and the Patagonia side as the outer one. The major structural feature consists 
in the overlapping of the inner zones on the outer zones, the latter being slightly deformed.

Magellan Cordillera, appearing as the northern branch of the austral Antilles, presents some affinities with the geo
syncline chains. Contrarily, the meridional Andes define the type of liminal chains.

In conclusion, it is insisted :
— on the necessity to distinguish superposed orogenic cycles, the Andean cycle alone being original in the Andes; the 

previous cycles present facies and deformations classical in the other structures of the same age;
— on the importance of paleogeographie and structural relays, marked by the entering of basement dorsals into the 

Cordillera; the most important relay is the patagonian one through which the geosyncline chain of Magellan relays the 
liminal andean chain by the back, that is by the now oceanic side;

— on the differences between the liminal chains and the geosynclinal chains : the former, precontinental, are yet 
completely within the very limits of the continent; whereas the latter include an extracontinental, oceanic (inner) part; which 
is in concordance with the geosynclinal relaying by the back:

— on the polarity of the granitizations, more and more recent towards the exterior and on their relative independance 
with respect to paleogeography and the relative independance of the tectonics with respect to paleogeography;

— on the importance of Neotectonics which, by extensive play of faults, mainly determines the reliefs; so that the present 
state of the Cordillera is extension;
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— on various problems of the moment : the origin of the South-East Pacific, which was horn at the Triassic like the 
Atlantic by cutting the hercynian structures again, and which ends at the Plio-Quaternary like the Mediterranean by an 
extensive play of faults; the peri-pacific transcurrent faults that nothing particularly indicates; the classical doctrine of 
continental growth, solely insured by the geosyncline chains, whereas the liminal chains, already in the limits of the continent, 
add nothing to it; the oceanic spreading, the theory of plates and global tectonics, considered under different aspects, especially 
the fact that the present extensive state of the Cordillera is new and non-representative of the previous compression phases.

RESUME-N. — El esludio trata sohre los Andes meridionales de Chile y Argentina, al sur del rodo de Santo Cruz, a partir 
del cual toman direccion N-S.

Se reeonocen dos cidos preandinos : un eielo precambrico (pie se termina hace 600 m.a. y un ciclo hercinico caracte- 
rizado por dos cuencas sedimentarias : la cuenca de Cuyo, en el noroeste de Argentina y el norte de Chile, y la cuenca 
boliviana ubicada en los confines de Argentina y de Chile. Las direcciones estructurales de cada uno de esto dos ciclos son 
independientes y diferentes de aquellas del ciclo andino.

Del punto de vista del ciclo andino, el sector estudiado comprende los Andes meridionales propiamente dichos, del 
paralelo 25" l.s. al 40" l.s.: un sector norargentino que hace de relevo hacia los Andes centrales al norte del paralelo 25" l.s.; 
un sector de la Patagonia que sirve de union con la Cordillera de Magallanes, al sur del paralelo 40" l.s.

Los Andes meridionales se caracterizan por paleogeografias superpuestas : una cuenca andina del Trias superior al Creta- 
cico medio; cuencas tardiandinas respectivamente del Cretacio superior, Paleogeno y Mioceno; y finalmente fosas plio-cuater- 
narias. Los terrenos correspondientes son deformados por la aecion de fases orogenicas que se ubican durante el Jurasico 
superior, Cretacico medio-superior, fin del Cretaeico, fin del Eoceno y fin del Mioceno; cada una va acompanada de grano- 
dioritizacion que se situa en posicion cada vez mas externa en la cadena lo que atesligua de este modo una importante polaridad.

Del punto de vista estructural, la fase mas importante es la del Cretacico medio-superior para las zonas occidentales y 
la del fin del Mioceno para las zonas orientales. El aecidente mas importante es. para la primera fase, el cabalgamiento de 
las formaciones volcanigenas de la parte occidental de la cuenca andina, sohre las formaciones no volcanigenas de la parte 
oriental. La fase fini-Mioceno se traduce por diversas deformaciones de las males las mas importantes son los cabalgamientos 
del zocalo sohre el horde oriental de la Cordillera. Todas estas caracteristicas permiten definir la parte occidental como 
interna y la parte oriental como externa.

Del punto de vista del relieve, la fase mas importante corresponde a un bombeamiento fini-Mioceno seguido de un disec- 
tamiento por fallas durante el Plio-Cuaternario. Es asi como las grandes unidades morfologicas de la cordillera se deben a la 
Neotectonica y se presentan oblicuas con respecto a las direcciones paleogeograficas anteriores.

El sector de relevo nor-argentino se caracteriza por el desarrollo de una cuenca suhandina a partir del Cretacico medio 
que permanece separada de la cuenca andina sensu slricto por una dorsal de zocalo, denominada Dorsal Calchaqui; de manera 
tal que la cuenca andina solamente pasa a la Cordillera occidental de Peru.

El sector de relevo patagonico esta esencialmente marcado por la terminacion axial de la cuenca andina, mientras que 
una dorsal de zocalo, llamada dorsal de Concepcion (o de Chubuti, atravieza la Cordillera y viene a desaparecer en el 
ante-pais patagonico.

Cada uno de estos relevos, se caracteriza fundamentalmente por lo tanto, por la entrada de dorsales de zocalo en la 
Cordillera, Dorsal Calchaqui al norte. Dorsal de Concepcion o de Chubut al sur.

La cordillera de Magallanes. corresponde a una cuenca marina que se desarrolla a partir del Jurasico superior y que 
comporta facies variadas durante el Cretacico inferior con rocas verdes en la parte occidental, facies flysch en el Cretacico 
superior y enseguida molasas. Estas caracteristicas, a las males se suma un volcamiento general, hacia el Este en la parte 
continental, hacia el Norte en Tierra del Fuego, permiten definir el horde oceanico como interno y el horde patagonico como 
externo. El trazo estructural mayor se situa en el cabalgamiento de las zonas internas sohre las zonas externas, las que se 
presentan deformadas debilmente.

La cordillera de Magallanes que aparece como la rama norte del arco de las Antillas australes, tiene afinidad con las 
cadenas geosinclinales. Por el contrario los Andes meridionales definen el tipo de cadenas liminares.

En conclusion, se insiste :
— en la necesidad de dislinguir los ciclos orogenicos superpuestos, siendo solamente el ciclo andino original en los Andes; 

los ciclos anteriores presentan facies y deformaciones clasicas en otros edificios de misma edad;
— en la importancia de las zonas de relevo paleogeograficas y estructurales, marcadas por la entrada de dorsales de zocalo

en la cordillera; la mas importante es la zona de relevo palagonica, mediante la cual la cadena geosinclinal de Magallanes
releva la cadena liminar andina por atrds; es decir por el lado actualmente oceanico;

— en las diferencias existentes entre las cadenas liminares y las cadenas geosinclinales : las primeras, pericontinentales, 
estan no obstante limitadas al horde del continente: mientras que las otras presantan una parte (interna) extracontinental, 
oceanica; esto ultimo de acuerdo con el relevo geosinclinal por atras;

— en la polaridad de la granitizacion, cada vez mas reciente hacia el exterior y relalivamente independiente con respecto 
a la paleogeografia y la independencia relativa de la tectonica con respecto a la paleogeografia;

— en la importancia de la Neotectonica, que, mediante juegos de fallas extensivas, determina lo esencial de los relieves; 
de manera tal que el estado actual de la cordillera en superficie es la extension:

— en los diferentes problemas de actualidad : el origen del Pacifico sur-oriental que nace en el Triasico como el Atlantico
recortando las estructuras hercinicas, y termina en el Plio-cuaternario como el Mediterraneo por juego de fallas extensivas;
los desgarres peripacificos que no indican nada en particular; la doctrina clasica del desarrollo de los continentes, que solo
aseguran las cadenas geosinclinales, mientras que las cadenas liminares, ya en los limites del continente nada agregan a este; 
la expansion oceanica, la teorica de placas y la tectonica global, consideradas bajo diferentes aspectos, notablemente el hecho 
que el estado extensive actual de la Cordillera es nuevo y no representativo de las fases de compresion anteriores.
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dans le Sud-Ouest argentin (relais patagonien), permettent 
d’y recon nail re (fig. 1) :

— une cordillere de Colombie et d’Equateur (Andes sep- 
tentrionales) dont les caracteres annoncent deja ceux de la 
Cordillere Caraibe a laquelle elle fait transition;

— une cordillere de Perou et de Bolivie que Pon dit 
generalement « Andes centrales »;

— une cordillere de Chili et d’Argentine (Andes meri
dionales)

Geologiquement, la Cordillere des Andes n’est 
qu’une partie de Pedifice montagneux qui horde 
a POuest le continent sud-americain. La Cordillere 
Caraibe au Nord (Venezuela) et la Cordillere de 
Magellan au Sud (Chili-Argentine) sont en effet 
des chaines d’affinites geosynclinales (ou de type 
alpin), partie de Parc des Antilles tropicales pout- 
la premiere, de Parc des Antilles australes pour la 
seconde.

Les Andes proprement dites forment une chaine 
originale qui donne Pexemple des chaines limi
naires (ou de type andin). A ce litre, elles ont 
valeur exemplaire tout autant que les chaines 
mediterraneennes.

En verite, trois transversales particulieres, marquees par 
(Pimporlants changements axiaux, celle de Huancabamba 
(relais equatorien) au Nord du Perou, de Salta dans le 
Nord-Ouest argentin (relais nord-argentin), de Bariloche

2. En fait, la distinction Cordillere peruvo-bolivienne et 
Cordillere chilo-argentine ne tient pas compte de la dis
position exacte des frontieres : il y a un decalage entre la 
limite nord de PArgentine et celle du Chili, de telle maniere 
que la partie septentrionale du Chili 
se trouve en face de la Bolivie meridionale. Le Nord du 
Chili sera done envisage essentiellement a Poccasion du 
relais entre le systeme chilo-argentin et le systeme peruvo- 
bolivien : e’est en effet au Sud de la transversale de Salta 
(pie se situent les veritables Andes meridionales; aux 
reserves pres faites dans le texte sur la signification de 
cette expression.

le Norte Grande —
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Figure 1
Schema d’ensemble des Cordilleres sud-americaines.

La carte generale des unites morphostructurales est adaptee de J.C. Vicente (1970); la carte de detail des unites paleo- 
geographiques des Andes meridionales est adaptee de J. Aubouin et A.V. Borello (1970).

La comparaison des deux cartes, pour les Andes meridionales, montre la relative independance des unites geographiques
par rapport aux paleogeograpliies anterieures.
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1. Habituellement, on designe par Andes nieri- 
dionales I’ensemble de la Cordillere chilo-argen- 
tine avec, done, trois secteurs differents :

— le secteur compris entre les transversales de 
Salta et de Bariloche, de caractere typiquement 
andin (liminaire) du 25° au 40° parallele;

— la Cordillere patagonienne qui fait transition 
a cello de Magellan;

— la Cordillere de Magellan de caractere geo
synclinal (alpin) au-dela du 50° parallele.

C’est done un ensemble complexe dont seul le premier 
secteur peut etre mis en parallele avec les Andes du Perou 
et de la Bolivie : a la verite, ce sont la les vraies Andes 
(chaine liminaire) et Ton devrait limiter les Andes meri- 
dionales au secteur du Nord et du Centre chilo-argentin, et 
par voie de consequence, appeler Andes septentrionales 
relies du Perou et de Bolivie. La Cordillere patagonienne 
el la Cordillere d’Equateur-Colombie se repondent syme- 
triquement et font transition respectivement au systeme de 
Magellan et au systeme Cara'ibe, chaines geosynclinales 
egalement symetriques, de part et d’autre des Andes limi- 
naires.

Mais Pusage en a decide autrement, du en partie aux 
frontieres politiques : Fensemble de la Cordillere chilo- 
argentine, Magellan compris, est range dans les Andes 
meridionales. Ce sont celles-ci que nous etudierons dans 
leur ensemble, en mettant cependant Paccent sur la partie 
proprement andine.

Grande), une partie snd, temperee, qui est la ri- 
chesse agricole du Chili. Dautres pouts existent 
de moindre dimension, tel celui de Loncoche, 
entre Tetnuco et Valdivia. Tons out I'interet de 
retablir la continuite d’affleureinent dans I’edilice 
cordillerain et d'en permettre I’analyse;

— la Cordillere frontale, qui porte encore des 
sommets de 6 000 m, s’abaisse rapidement vers le 
Slid et se termine au niveau dc San Rafael dans 
les pittoresques reliefs de la Sierra Pintada; elle 
n’est pas toujours clairement distincte de la Cor
dillere principale dont elle n’est separee que par 
des couloirs de faille qui ne determinent j>as de 
vrais bassins; son individualite est d’ailleurs tres 
breve;

— la Precordillere, qui atteint 4 000 in, se ter- 
mine plus tot encore, au niveau de Mendoza. Elle 
•‘st separee de la Cordillere frontale par une suite 
de bassins failles plio-quaternaires, d’altitude 
moyenne, du Nord au Sud, ceux de Calingasta, 
Uspallata, Tupungato, ce dernier rejoignant celui 
dc Mendoza au pied meme de la Precordillere qui 
se termine ainsi;

— les Sierras Pampeanas, plis de lond de 
1’avant-pays qui se relient au massif de Cordoba 
et bordent la Cordillere plus au Nord (province 
de La Rioja, Catamarca) oil dies atteignent jus- 
qu’a 6 000 in d’altitude;

— la Cordillere orient,ale, qui apparait dans le 
Nord argentin oil elle atteint deja 5 000 m d’alti
tude mais s’epanouit surtout en Bolivie — oil die 
prend le nom dc Cordillere royale culminant a 
PAncohuma, 7 014 in — et au Perou; die y est 
alors separee du reste de la Cordillere situec plus 
a 1’Oucst par les vastes etendues de VAltiplano 
d’une altitude moyenne de 4 000 m, dispositif qui 
commence dans le Nord argentin avee la Puna:

— les Sierras subandines qui apparaissent ega- 
lement dans le Nord argentin et, de la, se develop- 
pent continuement en Bolivie et au Perou; c’est 
une suite de chainons allonges, d’altitude moindre 
(en general, moins de 3 000 m) qui jouxtent la 
plaine du Chaco — et, de lit, la suite de plaines 
du piedmont andin — qui les separe des modestes 
hauteurs du bouclier bresilien.

L’ensemhle done se retrecit et s’abaisse vers le 
Sud; Peflet dc latitude jouant, les traces glaciaires 
jusqu’alors limitees en altitude (au-dessus de 
3 500 in environ), s’abaissent en augmentant d’im- 
portance; on accede ainsi au pays des lacs dont la 
morphologic s’accentue dans la Cordillere pata
gonienne tandis que la transgression postglaeiaire 
envahit la partie sud de la vallee centrale chi- 
lienne, transformant la Cordillere cotiere en archi- 
pel.

v

2. Par le jeu de failles pliocenes et quaternaires, 
les Andes meridionales sont divisees en un certain 
nombre de chaines sensiblement N-S (N 10° E), qui 
s’ajoutent progressivement les lines aux autres du 
Sud au Nord, elargissant ainsi progressivement 
Pedifice (fig. 2B| :

— la Cordillere cotiere, d’altitude modeste 
(moins de 3 000m), horde le Pacifique souvent 
brusquement; elle s’abaisse regulierement vers le 
Sud pour passer it Parchipel chilien;

— la Cordillere principale porte les sommets 
et forme la frontiere entre le Chili et PArgentine; 
elle s’abaisse du Nord au Sud de plus de 6 000 m 
ii moins de 3 000 m, phenomene d’autant plus net 
qu’au Nord les hautes altitudes sont atteintes par 
des niveaux structuralement profonds (Paleogene 
de 1’Aconcagua, 7 040 m, ou meme Permo-Trias du 
Mercedario, 6 750 m) tandis qu’au Sud les hauls 
sommets sont tons des volcans recents.

Cordilleres cotiere et principale sont separees 
par la vallee centrale chilienne (dite aussi vallee 
longitudinale), plaine d’effondrement plio-quater- 
naire en forme de ruban dc largeur variable (de 
moins de 1 km ii 30 km environ) interrompue par 
des « pouts » de substratum rochcux formant de 
modeste reliefs. Celui du Norte Chico (du 33° au 
27° latitude sud), au Nord de Santiago, separe la 
vallee centrale en deux, une partie nord, deser- 
tique (c’est la Pampa del Tamarugal du Norte
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nese assyntique (bresilien) soulignee par la dis
cordance du Cambrien;

— le Paleozoique qui s’acheve par I’orogenese 
hercynienne marquee par la discordance du Trias- 
Lias :i ;

En verite, seules la Cordillere cotiere et la Cor- 
dillere principale comportent des terrains propre- 
ment andins (secondaire et tertiaire). Les autres 
parties ne comportent que des terrains pre-andins, 
precambriens et primaires (Sierras Pampeanas et 
Precordillere)
(Permo-Trias de la Cordillere frontale). Ce sont 
en fait des panneaux de I’avant-pays qui n’ont ete 
affectes que par les mouvements compressifs an
dins les plus ultimes (fin du Miocene), et la tec- 
tonique de faille plio-quaternaire qui leur a donne 
leur individualite.

11 ne s’a git done Id que de distinctions geogra- 
phiques, classiques, qui nont pas de sens du point 
de vue geologique.

3. Trois ensembles de terrains peuvent en effet 
etre reconnus, separes par des discordances ma- 
jeures caracteristiques de 1’achevement de cycles 
orogeniques :

— le Precambrien qui se termine par 1’oroge-

de la fin du cycle hercynienou — le Secondaire et le Tertiaire qui mettent en 
place la Cordillere des Andes telle qu’elle appa- 
rait actuellement et qui representent le cycle 
andin (alpin).

Precambrien et Paleozoique definissent done 
des cycles pre-andins. Les caracteristiques de ceux- 
ci sont tres differents du cycle andin et proches 
au contraire de celles des edifices orogeniques de 
meme age connus ailleurs : les Andes sont origi
nates par leur seul cycle andin.

D’ailleurs, les directions paleogeographiques et 
structurales des cycles pre-andins sont differentes 
du cycle andin : le cycle andin nherite pas direc- 
tement des cycle pre-andins; ceux-ci ont contribue 
a I’edification du socle de la Cordillere sans plus.

I. — LES CYCLES PRE-ANDINS

A. Le Precambrien tiel des Sierras Pampeanas et de la dorsale qui, a 
partir d’elles, penetre dans la Cordillere et qu’on 
peut appeler « dorsale pampeenne » 4. Son age est 
atteste par la discordance du Cambrien (T. Keidel, 
1960) du bassin bolivien 
par les ages radiometriques de 550 MA environ 
(M. Halpern et al., 1970) des roches metamorphi- 
ques des Sierras de San Luis et Cordoba, et de 
500 MA des granites qui les traversent, ce qui per-

a) les affleurements.

D’une maniere generale, on attribue au Precambrien le 
socle de I’avant-pays andin. Si le fait est confirme par les 
mesures radiometriques dans le Nord-Ouest de PArgentine, 
dans ce qui est le bord du bouclier bresilien, il n’en va 
pas toujours de meme dans les Sierras Pampeanas et le 
«bouclier» patagonien ou, a cote d’ages precambriens 
recents (autour de 550 MA), existent des ages franchement 
hercyniens (340 et 250 MA environ; M. Halpern et al., 1968, 
1970; E. Linares et C. Latorre, 1969). II est vrai qu’on se 
trouve pour ce dernier a 1’arriere des Sierras de la Pro
vince de Buenos-Aires (Sierras de la Ventana) precisement 
d’age hercynien; peut-etre s’agit-il pour partie des zones 
internes de cet edifice hercynien de direction NW-SE, zones 
internes qui chevauchent vers le NE (chevauchement visible 
a 1’Estancia La Lola, pres d’Azul). Cette question de Page 
du «bouclier» patagonien est ainsi en pleine evolution.

Dans la Cordillere elle-meme, on a longtemps attribue 
au Precambrien de vastes affleurements metamorphiques de 
la Cordillere cotiere meridionale. Mais on y connait des 
terrains primaires dates (Carbonifere, H. Fuenzalida, 1940; 
Devonien, G. Cecioni, 1962) et, de surcroit, les plutons gra- 
nitiques qu’on y rencontre donnent des ages radiometriques 
correspondant (280 MA environ) (J. Munoz Cristi, 1962; 
B. Levi et al., 1963). La part n’est pas encore faite, dans 
ces regions, de ce qui est Precambrien et Primaire.

Nord (cf. infra) ; etau

3. Comme il sera discute plus avant, Peventualite d’une 
orogenese caledonienne reste en grande partie a demontrer, 
malgre quelques indices dans la Precordillere de San Juan, 
Mendoza et 1’Altiplano d’Antofagasta.

4. La dorsale pampeenne a, comme nous le verrons, la 
signification d’une dorsale de socle precambrien separant 
deux bassins paleozoiques : e’est un element de la paleo- 
geographie hercynienne. Au cours du cycle andin, elle se 
trouve reincorporee en partie dans la dorsale Calchaqui qui 
separe le bassin andin du bassin subandin; cette dorsale 
Calchaqui comprend en outre de vastes affleurements de 
terrain paleozoique appartenant soil au bassin bolivien, 
soil au bassin de Cuyo : e’est un element de la paleogeo- 
graphie andine de la Cordillere.

Dorsale pampeenne et dorsale Calchaqui ne sont done pas 
synonymes; meme si Vune reprend en partie Vautre.

En creant le concept de dorsale Calchaqui (J. Aubouin et 
A.V. Borrello, 1970), nous n’avions pas clairement fait cette 
distinction, nous croyons done necessaire de la preciser.

Enfin, rappelons que cette dorsale pampeenne coincide 
en partie avec le Neocraton pampeen de H. J. Harrington 
(1962).

b) le Nord-Ouest argentin.

C’est dans le Nord-Ouest argentin que le Pre
cambrien est le plus clair : il constitue la I’essen-

— 18 —



ESQUISSE PALEOGEOGRAPHIQUE ET STRUCTURALE DES ANDES MERIDIONALES

met ainsi de les rapporter a un Precambrien re
cent (« Infracamltien » deforme par Forogenesc' 
assyntique du cycle dit « Bresilien »).

La constitution de ce Precambrien n’est pas 
quelconque. An Nord, dans les provinces de Ju- 
juy, Salta, il s’agit d’une puissante serie rythmiquc 
de gres et de schistes, ayant Faspect d’un flysch 
(A. V. Borello, 1969). Vers le Sud, les premiers 
granites assyntiques a bords circonscrits la traver- 
sent sur les confins des provinces de Salta et de 
Tucuman (region de Cafayate), tandis que se deve- 
loppe un metamorphisme general croissant : dans 
les provinces de Catamarca et La Rioja, les plus 
meridionales de ce secteur, il s’agit d’une puis
sante serie de gneiss et de micaschistes associes a 
des granites a bords diffus.

Uensemble dessine ainsi un edifice assyntique 
dont les zones externes pourraient etre (?) au Nord 
et les zones internes au Sud.

Le Precambrien constitue le socle le plus profond 
de la Cordillere, au sens historique du terme. Il 
n’a pas oriente le developpement de celle-ci.

B. Le PaleozoVque (fig. 3)

a) les affleurements.

Les affleurements de Paleozoique certain nc sont 
pas constants dans la Cordillere : ils sont separes :

—• soil par de vastes regions de couverture se- 
condaire et tertiaire; tel est le cas notamment 
entre les affleurements argentins et chiliens dont 
ainsi la comparaison est delicate; mais il ne s’agit 
la que (Vinterruption d’affleurements;

— soit par des zones plus limitees oil affleure le 
Precambrien sous-jacent comme celui de la dor- 
sale pampeenne entre le Paleozoique du bassin de 
Cuyo et celui du bassin bolivien dans le Nord- 
Ouest argentin; sous reserve de verification, il 
peut s’agir ({’’interruption d)edifices.

On connait du Paleozoique certain :

— en Argentine
• au Nord; dans les provinces de Salta et Jujuy, la 

serie va du Cambrien au Carbonifere; dans les pro
vinces de Catamarca et La Rioja, elle va de 1’Ordo- 
vicien inferieur au Carbonifere;

9 au Nord-Ouest, dans les provinces de San Juan et 
Mendoza, du Cambrien au Permo-Carbonifere;

• au Sud-Ouest, dans la province du Chubut (region de 
Tecka, Nueva Lubecka); il s’agit la de Carbonifere 
marin (T. Suero, 1952), puissant (5 000 m environ), 
reposant sur un socle metamorphique, peu tectonise, 
cependant traverse de granites permo-triasiques, recou- 
vert en transgression mais concordance par du Lias 
marin.

1'IGURE 3
Croquis de repartition des terrains preandins dans les 

Andes meridionales.
Seuls le bassin bolivien et le bassin de Cuyo ont ete repre- 
sentes. Comme il ete dit dans le texte, la repartition des 
affleurements du Paleozoique dans la partie meridionale est 
connue trop sporadiquement pour pouvoir faire 1’objet d'un 

croquis cartograpbique.
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Acenolaza, 1972; R. Auriemma et al., 1972) d’af- 
fleurements consideres jusqu’alors comme precam- 
briens (J.C.M. Turner, 1970). II est done possible 
que la dorsale pampeenne ne separe pas complete- 
ment le bassin bolivien du bassin de Cuyo (fig. 3).

1) Le bassin paleozoique bolivien, qu’on pour- 
rait appeler « bassin de Jujuy » dans le Nord- 
Ouest argentin, s’appuie : a I’Est sur le Precam- 
brien du bouclier bresilien sur lequel s’avance, en 
s’amenuisant progressivement, le Paleozoique du 
Chaco, subborizontal; a 1’Ouest sur la « dorsale 
pampeenne », prolongement des Sierras pampea- 
nas. II se developpe largement vers le Nord, en 
Bolivie puis au Perou, essentiellement dans la 
Cordillere orientale (cf. article E. Audebaud et al. 
dans le meme volume).

Son orientation NNW-SSE est ici oblique par 
rapport a la direction N-S de la Cordillere 5 : ainsi 
les terrains paleozoiques, apres avoir contribue a 
Fedifice des Sierras subandines et de la Cordillere 
orientale en Argentine, vont-ils se developper en 
outre en Bolivie et au Perou sous les formations 
recentes de 1’Altiplano, prolongement de la Puna 
du Nord argentin, elle-memc superposee pour 
partie (Quest) au Precambrien de la dorsale pam
peenne, pour partie (Est) au Paleozoique. L’en- 
semble Puna-Altiplano est oblique par rapport au 
bassin paleozoique peruvo-bolivien; cette obliquite 
ne vaut que pour le Nord argentin et le Nord 
chilien, car, au-dela, en Bolivie et au Perou, les 
directions andines deviennent sensiblement paral- 
leles aux directions bercyniennes. Les rapports 
entre cycle hercynien et cycle andin n’en sont que 
plus clairs dans le Nord argentin.

Cependant, une grande partie des terrains paleo
zoiques du Nord-argentin n’ont que faiblement ete 
affectes par Torogenese hercynienne : dans les 
Sierras subandines et la Cordillere orientale, le 
Cretace supericur vient directemcnt en concor
dance sur le Paleozoique; il est lui-meme recou- 
vert de Miocene concordant; la seule tectonique 
importante qui s’observe affecte le Miocene : e’est 
une tectonique andine tardive (cf. infra). C’est plus 
a POuest, dans le substrantum de la Puna que 
commence de s’observer la nette discordance du 
Cretace superieur sur les terrains sous-jacents, in
dice d’une tectonique importante (Ph. 4) : la Cor
dillere orientale et les Sierras subandines se pla- 
cent ainsi dans la partie externe du bassin boli
vien, la ou il s’epanouit sur le bouclier bresilien 
qui lui sert d’avant-pays.

A cela s’ajoute le probleme des nombreux cycles plu- 
toniques paleozoiques (Ordovicien superieur, Devonien supe
rieur et Carbonifere superieur) reconnus et dates au sein 
des Sierras pampeanas (E. Linares et C. Latorre, 1969, 
1972; M. Halpern et al., 1970) et des granites patagoniens 
dont nombre ont ete dates du Carbonifere (M. Halpern et al., 
1971).

Il conviendrait d’y ajouter les affleurements des Sierras 
de la province de Buenos-Aires (Sierra de la Ventana, 
Sierra de Tandil), dans I’avant-pays andin, qui dessinent 
un edifice hercynien oriente SE-NW, deverse vers le NE 
(Sierra de la Ventana); et les affleurements des iles Ma- 
louines. Les relations de ceux-ci avec 1’Afrique du Sud(?), 
en raison des faunes, posent le probleme de la disjonction 
du Gondwana et de I’ouverture de I’Atlantique sud.
— au Chili

• dans le Norte Grande, des facies marins sur les 
confins boliviens et argentins (Ordovicien de Aguada 
de la Perdiz, F. Garcia et al., 1962; Carbonifere de 
Juan de Morales, C. Galli, 1956) et continentaux (?) 
plus au Sud (« Terre des Psilophytales » de G. Cecioni 
a laquelle succede une «peninsule El Toco» du 
Paleozoique superieur) ;

• dans le Norte Chico, et au-dela, entre Santiago et
Copiapo, des facies marins du Carbonifere superieur 
(« Baie » de Puerto Manso de G. Cecioni) s’appuyant 
sur du Devonien terrigene a plantes caracterisant 
peut-etre une seconde «Terre» des Psilophytales 
plus meridionale (ex. : «Flabellites land» de
Schartz) a laquelle succede, dans le temps, une 
« peninsule » de Los Vilos;

• dans le Sud du Chili, des affleurements plus spora- 
diques : dans la Cordillere cotiere, schistes sans 
fossiles, attribues parfois au Precambrien, mais tra
verses par des granites d’age radiometrique, silurien 
d’une part, carbonifere d’autre part; Devono-Carbo- 
nifere du Pont de Loncoche» dans la province de 
Valdivia (formation Panguipulli des lacs Calafquen et 
Banco, L. Aguirre et B. Levi, 1964); Devonien (? I a 
Trilobites du Chiloe continental (B. Levi et al., 1966) ; 
Permo-Carbonifere a Fusulines de Tarchipel Madre 
de Dios dans POuest de la province de Magallanes 
(G. Cecioni, 1955-1956).

b) les edifices.

Les affleurements meridionaux sont trop spora- 
diques pour qu’on tente une synthese. On notera 
seulement la presence de Fusulines dans Tarchipel 
Madre de Dios a grande proximite de depots gla- 
ciaires de Gondwana (G. Cecioni, 1955-1956).

Par centre, les affleurements du Nord de la ligne 
Santiago-Mendoza semblent rentrer dans un cadre 
paleogeographique et structural mieux defini, bien 
que toute synthese precise soil encore prematuree.

Allant du Nord vers le Sud, on distingue (J. Au
bouin et A. V. Borello, 1970) :

— un bassin ppleozoique bolivien;
— un bassin paleozoique de Cuyo;
— la dorsale pampeenne faite de Precambrien.
Cependant, des travaux recents effectues sur la

Puna de Salta et de Catamarca ont montre 1’age 
Ordovicien (F. Acenolaza et A.J. Tossili, 1971; F.G.

5. En fait, le « Coude de Santa Cruz » (fig. 1) est marque 
dans les directions tectoniques, franchement SSE-NNW au 
Nord, plus proche de N-S au Sud. Une analyse structurale 
precise de ce coude reste a faire.
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du Devonien) de eelle-ci, done de sa position relativement 
interne8 et confirme ainsi Vorganisation de Vedifice hercy- 
nien du secteur bolivien dont Vavant-pays se trouvait a VEst 
(cf. supra).

2) Le bassin paleozoique de Cuyo (fig. 3, 4), 
du nom regional des trois provinces de San Luis, 
Mendoza et San Juan qui constituent une entite 
originale dans I’Ouest argentin, est hien repre
sente dans la Precordillere de La Rioja, San Juan 
et Mendoza ainsi que dans la Cordillere frontale 
et son prolongement austral, les Sierras Pintadas :

— au Nord-Est, il s’appuie sur la dorsale pam- 
peenne; dans cette direction, les facies tardi- 
hercyniens s’amenuisent et deviennent continen- 
taux, Carbonifere et Permo-Trias, tous deux a 
facies de molasses rouges qui transgressent divers 
niveaux du Paleozoique (Carbonifere sur Devo
nien dans la vallee du Rio San Juan; sur Ordo- 
vicien dans la Sierra de Huaco, pres de San Jose 
de Jachal, dans la Sierra de Guandacol et dans la 
Sierra de Famatina, etc.);

— au Sud-Ouest, au Chili, la « baie de Puerto 
Manso », qui par ait le prolongement du bassin de 
Cuyo, presente des apports terrigenes qui font 
supposer 1’existence d’une terre emergee plus a

A litre d’exemple, les terrains qu’on rencontre dans la 
partie sud du bassin bolivien comprennent :

— le Cambrien superieur probable sous forme de gres et 
schistes barioles qui peuvent atteindre quelques centaines 
de metres (groupe Meson);

— 1’Ordovicien represente par environ 1 000 m de schistes 
et marnes vert-olive intercales de quelques bancs de gres 
(formation Santa Vitoria);

— le Silurien sous forme d’environ 1 000 m de gres alter
nant avec des marnes (formation Lipeon) ; a la base de 
celle-ci, a la limite avec 1’Ordovicien et apres lacune du 
Llandovery, se situe le celebre conglomerat de Zapla, d’age 
Wenlockien, considere comme une tillite glaciaire mais qui 
n’est peut-etre qu’un niveau d’olistostromes;

— le Devonien represente par environ 2 000 a 3 000 m 
de facies greseux a greso-pelitique (formation Baritu);

— apres une lacune du Devonien superieur et Mississipien 
inferieur et en discordance, le Carbonifere, represente dans 
les Sierras subandines par des gres continentaux epais 
d’environ 1 000 m, dans lesquels on reconnait le Mississi
pien superieur a la base (formation Tupambi de gres et 
conglomerats avec niveaux de tillites ?) et plus constamment 
le Pennsylvanien (formation Tanja qui marque 1’apogee 
des facies a Tillites ? et le groupe Mandiyuti avec les for
mations Tuyunti et Sn. Telmo) ;

— apres une lacune et en faible discordance, le Permo- 
Trias seulement represente dans les Sierras subandines par 
moins de 1 000 m de gres, calcaires a silex, gypse et anhy
drite (150 m), sel (25 m), gres rouges, basaltes enfin (groupe 
Vitiacua).

L’ensemble de ces facies connaitra un developpement 
beaucoup plus puissant en Bolivie ou le bassin paleo
zoique prendra toute son ampleur.

On notera que la reduction voire 1’absence des niveaux 
les plus recents, Carbonifere et Permo-Trias dans la Cor
dillere orientale, temoigne de la surrection precoce (fin

6. En Bolivie; car, dans le Nord-argentin, la Cordillere 
orientale est done la partie externe du bassin bolivien; la 
surrection andine de la Cordillere orientale (cf. infra) est 
oblique par rapport au bassin bolivien.

PRECORDILLERE-CORD. FRONTALE SIERRAS PAMPEANASwsw ENE

CALI NGASTALOS VI LOS CORDOBASAN JUAN
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Figure 4
Profil paleogeographique schematique des Cuyanides.

Dans la partie Est-Nord-Est, vient la dorsale pampeenne, formee de terrains infra-cambriens (Infra-Camb.) traverses de granites 
hercyniens, devonien superieur (y Dev. sup.) et carbonifere (y Cb). Le Carbonifere a facies de molasse continentale (Cb. cont.)

s’appuie directement sur elle; il est surmonte de Permo-Trias (Perm-Tr.) de meme facies.
Vers FOuest-Sud-Ouest, les terrains paleozoi'ques se completent et deviennent marins, d’abord metamorphiques (Precordillere - 
Pal. met. eo et mesoi, puis non (Cordillere frontale et au-dela) ; tandis que se degagent les differentes discordances hercyniennes 

et que les plutons granitiques sont plus tardifs (y meso-Perm., mesopermien; y meso-Tr., mesotriasiques).
Du point de vue structural, on a schematise le chevauchement des formations (epi)-metamorphiques — accompagnees notons- 
le de roches basiques et ultrabasiques — sur les formations non metamorphiques sans que 1’accident represente corresponde

a un accident particulier. Aucune autre structure n’a ete representee.
L’ensemble peut correspondre a une chaine elementaire dont 1’arriere-pays (dorsale pampeenne) et les zones internes sont a 

1’Est; les zones externes — dont une partie manquerait — et par consequent 1’avant-pays (!) seraient a FOuest. 
Dependant, 1’etat actuel des connaissances ne permet pas d’etre affirmatif et ce point de vue reste une bypothese.
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TOuest. On y connait : des facies flyschs siluro(?)- 
devoniens (schistes de I’Arrayan et de Puerto 
Manso) ; des facies continentaux discordants, de 
breches (Tillites ?) et conglomerats (formation 
Los Vilos) du Carbonifere inferieur (?) ; des fa
cies marins cotiers (formations Huentelauquen) du 
Carbonifere superieur (calcaires a coraux et lu- 
tites).

La structure hercynienne des Cuyanides est tres 
mal connue : en effet, la plupart des accidents 
qu’on y observe en premiere approximation sont 
andins; tel est le cas, par exemple, des chevauche- 
ments en forme de faille inverse dont les plus ex- 
tcrncs, en Argentine, affectent le Miocene; ou des 
failles normales qu’on rencontre partout, notam- 
ment sur le versant chilien, qui affectent le Plio
cene, voire le Quaternaire. Mais Pintense micro- 
plissement traduit une tectonique propre dont les 
axes structuraux sont orientes NNW-SSE; les dis
cordances du Carbonifere et du Permo-Trias con- 
firment d’ailleurs cc sentiment. Jusqu’a maintenant 
cependant, cette tectonique hercynienne n’a guere 
ete etudiee pour elle-meme; elle est probablement 
remarquable et les charriages ne doivent pas y 
manquer.

Dans la Quebrada de Santa Helena, an Sud-Est d’Uspal- 
lata, s’observe la superposition tectonique d une nappe de 
schistes metamorphiques, lubrifiee a sa base par un niveau 
de serpentine, sur des facies sedimentaires non metamor- 
phiques du Paleozoi'que; le tout recouvert en transgression 
et discordance par le Permo-Trias et hache de failles plio- 
quaternaires sur la bordure du bassin d’Uspallata. Dans 
la Sierra de Tontal, a 1’Est de Calingasta, B. Quartino et 
al. (1971) decrivent le charriage (Alto de los Pajaritos) du 
complexe volcano-sedimentaire a pillow-lavas et dolerites de 
la formation Alcaporrosa (Ordovicien ?) sur le Devonien de 
la formation El Planchon. Mais ce ne sont la que des 
observations isolees qu’il conviendrait de generaliser. Ainsi 
s’expliquerait du point de vue tectonique que dans la Pre- 
eordillere se cotoient des terrains paleozoi'ques metamor
phiques et non metamorphiques.

Tandis que les zones externes seraient a TOuest, du cote 
du Pacifique, en partie dans des regions occupees aujour- 
d’hui par celui-ci; dans cette optique, le batholite meso- 
permien de la Cordillere cotiere, plus tardif, pourrait 
marquer la limite externe de la granitisation dans les 
Cuyanides.

A ce moment, il n’est guere possible de trancher, Tessen- 
tiel des etudes restant a faire. A litre indicatif, la figure 4 
a choisi la deuxieme interpretation qui est developpee en 
legende.

De toute fa§on Bolivianides et Cuyanides sont 
separees par la dorsale pampeenne. Vers le Nord, 
les premieres se poursuivent au Perou, tandis que 
les secondes passent au Chili septentrional ou elles 
sont coupees tres obliquement par la cote paci
fique. Vers le Sud, outre que le Paleozoique boli- 
vien a ete reconnu en sondage dans le sous-sol du 
Chaco de Salta et Santiago del Estero (Padula et 
Mingramm, 1966), se pose le probleme des liaisons 
avec les Sierras de la province de Buenos-Aires, 
notamment la Sierra de la Ventana, tres fortement 
tcctonisee au cours du Permien, selon des axes 
NW-SE et de forts deversements NE.

Plusieurs solutions sont possibles :
— les Sierras de la Province de Buenos-Aires 

forment une cltaine intracontincntale indepen- 
dante (H.J. Harrington, 1962);

— les Sierras de la Province de Buenos-Aires 
sont en relation avec Pun des edifices hercynicns 
de I’actuelle Cordillere :

• s’agit-il des Bolivianides ? L’age de la tecto
nique correspondrait bien avec celui de la phase 
tardihercynienne du bord oriental dc celles-ci; 
mais le style tectonique, isoclinal, de la Sierra 
de la Ventana n’est guere comparable; outre qu’on 
ne connait pas, a I’affleurement du moins, la pro
longation du bassin bolivien qui pourrait done se 
terminer en doigt dc gant;

• s’agit-il des Cuyanides ? Si les directions tec- 
toniques (NW-SE) sont plus conformes, rien n’in- 
dique a I’affleurement la liaison des deux edifices : 
au contraire, la reconnaissance de roches meta
morphiques hercyniennes dans la Sierra de San 
Luis (M. Halpcrn et al., 1970) est en opposition 
avec ccttc idee.

On en vient done a se demander si la dorsale 
pampeenne, decidement a signification d’arriere- 
pays intermediaire, ne se prolonge pas en Pata- 
gonie, separant : a 1’Est les Bolivianides et les 
Sierras de la Province de Buenos-Aires reliees 
entre elles ou non; a 1’Ouest les Cuyanides dont 
la prolongation est peut-etre a rechercher, au-dela 
des affleurements de Tecka, dans les iles Ma- 
louines avec leurs 3 000 m de flysch devonien. 
Mais au-dela, quel est celui des deux edifices qui 
se poursuit dans les montagnes du Cap, en un geo
synclinal du Samfrau (A.L. Du Toit, 1937), rompu

Dans 1’etat actuel des connaissances, il n’est pas 
facile « d’organiser » les Cuyanides.

On a pu penser (J. Aubouin et A.V. Borrello, 1970) que 
la dorsale pampeenne represente Tavant-pays de cet edifice, 

le Precambrien duquel transgressent des facies molas- 
siques externes du Permo-Carbonifere; tandis que les facies 
plus internes (au SW, en tenant compte de Torientation des 
structures), sont a la fois plus complets et marins.

Cependant, dans la partie sud de la dorsale pampeenne, 
la presence d’un metamorphisme hercynien (350-380 MA) 
superpose au metamorphisme precambrien, de granodio- 
rites — tonalites — du Devonien superieur (M. Halpern et 
al., 1970; E. Linares et C. Latorre, 1969, 1972), conduit a 
se demander si la dorsale pampeenne ne serait pas plutot 
un arriere-pays intermediaire, precocement metamorphise 
et granitise. Dans ce cas, les zones internes des Cuyanides 
se trouveraient dans la Precordillere, aux phases tectoniques 
superposees nombreuses (bretonne, sudete, saalienne et 
palatine) et precoces (une « protoprecordillere» — E. Rol-

mise en place par Torogenese 
bretonne ayant rejete la mer carbonifere plus a TOuest).

sur

leri et B. Baldis, 1969
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ensuite par 1’ouverture mesozoiique de 1’ocean 
Atlantique ?

A litre d’exemple, les terrains qu’on rencontre dans le 
bassin de Cuyo comprennent :

— le Cambrien represente par une puissante serie de 
calcaires et dolomies avec de nombreux niveaux de brecbes 
(formation La Loja) ;

— 1’Ordovicien, represente par des calcaires dans la partie 
orientale (formation San Juan), passe a des formations 
greso-pelitiques, rythmiques, de facies flyschoi'de vers 
1’Ouest; on y rencontre alors des pillow-lavas (pres de 
Calingasta, dans la haute vallee du Rio San Juan) ;

— le Silurien, sous forme de schistes noirs (formation 
Calingasta), termine par un niveau greso-pelitique rouge;

— le Devonien represente par une serie greso-pelitique 
d’aspect flysch (serie de Villavicencio);

— apres discordance, le Carbonifere, marin a 1’Ouest 
(formation Hoyada Verde du groupe San Eduardo de la 
region de Barreal et formation Jarillal des environ d’Us- 
pallata), continental a 1’Est (molasse rouge que represente 
la formation Panacan des provinces de San Juan et La 
Rioja).

Le Permo-Trias, continental, intercale de rhyolites et gra-

argument plus determinantmaintenant,
n’est venu s’ajouter a ceux-ci. La question du cycle 
caledonien dans les Andes meridionales reste ou-

aucun

verte 7.
En conclusion, les terrains paleozoiques des 

Andes meridionales precedent d’un edifice oro- 
genique double regroupant Cuyanides et Bolivia- 
nides qui traverse probablement la totalite du 
continent sud-americain du Pacifique a FAtlan- 
tique.

On retiendra Vobliquite de cet edifice, aux di
rections structurales fondamentalement NNfV-SSE 
par rapport aux directions andines presque N-S; 
ce qui, d’une maniere simple, confirme leur nature 
de socle de la chaine andine. En fonction du chan- 
gement de direction andin au niveau du « coude 
de Santa Cruz »8, les directions hercyniennes et 
andines deviennent paralleles en Bolivie et au 
Perou ; pour etre moins facile, la distinction n’en 
demeurera pas moins : VHercynien est — avec le 
Precambrien — le socle de VAndin.

On notera en outre que la longue cote pacifique 
des Andes meridionales tronque les Cuyanides : 
quelle que soit son evolution ulterieure le Paci
fique sud-oriental nait done comme VAtlantique 
au debut des temps secondairesH.

nitise dans 1’interieur, limite a des gres rouges (Paganzo II) 
termines par des basaltes dans 1’exterieur, recouvre le 
tout.

D’abondantes faunes et flores caracterisent ces differents 
niveaux (A.V. Borrello, 1954, 1972; A.J. Amos, 1954, 1972, 
etc.), Graptolites, Trilobites, Brachiopodes, etc. dans les 
facies marins, plantes dans les facies continentaux.

Qu’il s’agisse des Bolivianides ou des Cuyanides, 
nous n’avons parle que de la chaine hercynienne. 
A la verite, la question se pose d’eventuels mou- 
vements caledoniens suggeres par 1’existence : 
d’une discordance entre les couches ordoviciennes 
et siluriennes dans la Sierra de Talacasto (E.O. 
Rolleri, 1947); d’ophiolites (serpentines, dolerites, 
pillow-lavas, etc.) dans 1’Ordovicien (Cuyanides) ; 
d’un horizon glacio-marin (niveau de Zapla) wen- 
lockien avec lacune du Llandovery dans le Nord 
argentin; de facies evoquant le flysch dans 1’Or- 
dovicien et le Silurien (bassin bolivien et Puna) ; 
de niveaux rouges au sommet du Silurien (emer
sion ? — bassin de Cuyo —) equivalents des ni
veaux deltaiques dowtoniens de la Sierra de 
Zapla ; de plutons de 415 MA dans les Sierras 
pampeanas (M. Halpern et al., 1970) et siluriens 
dans la Puna (J.C.M. Turner, 1970). Mais jusqu’a

7. En verite, la question se pose plus pour le bassin 
bolivien : e’est la que sont les facies flysch franc de 1’Ordo- 
vicien-Silurien, tandis que les deformations hercyniennes y 
semblent faibles. On verrait ainsi se succeder dans Pespace 
en partant du bouclier bresilien, 1’edifice caledonien et 
1’edifice hercynien selon un dispositif classique d’accroisse- 
ment continental; 1’edifice andin recoupant le tout.

8. En fait, le « Coude de Santa Cruz » (fig. 1) est marque 
dans les directions tectoniques, franchement SSE-NNW au 
Nord, plus proche de N-S au Sud. Une analyse structurale 
precise de ce coude reste a faire.

9. On notera s’il se confirmait que la dorsale pam-que,
peenne est bien 1’arriere-pays des Cuyanides, done que les 
zones externes de celles-ci sont du cote pacifique, cela 
induit la necessite d’un continent sud-pacifique au cours du 
Paleozoique. Ce qui renforcerait encore notre propos. Les 
certitudes manquent toutefois, comme nous I’avons dit.

De toute fa5on, la Patagonie est loin de correspondre a 
la classique notion de «bouclier patagonien». Meme si la 
part de 1’Hercynien n’y est que relative, il s’agit d’une 
« piece rapportee» a la fin du Paleozoique au craton sud- 
americain arme par les vrais boucliers bresilien et guyanais.

II. — LE CYCLE ANDIN

qu’il faut rechercher I’organisation et revolution 
de la Cordillere.

Celle-ci peut etre divisee du Nord au Sud, en 
quatre secteurs, soit :

— le Nord chilien et le Nord argentin qui mar- 
quent le passage des Andes centrales aux Andes

Le cycle andin, qui correspond au Secondaire 
et au Tertiaire, est responsable des principales 
caracteristiques et de 1’aspect actuel de la Cor
dillere. Les terrains anterieurs ne jouant que le 
role de socle comme nous venons de le voir, e’est 
d’apres les seuls terrains secondaires et tertiaires
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le versant argentin au Sud passent sur le versant 
chilien au Nord du 33° S. II faut done faire des 
distinctions paleogeographiques qui soient diffe- 
rentes des distinctions purement geographiques 
comme d’ailleurs cela est couramment fait dans 
les chaines alpines on la regie est de distinguer 
zones isopiques (paleogeographie) et regions d’af- 
fleurement (geographic).

C’est par rapport a sa paleogeographie que la 
tectonique de la Cordillere prendra touts sa signi
fication.

meridionales; le changement se produisant par 
I’exterieur, en Argentine (provinces de Jujuy et 
Salta). C’est le « relais nord-argentin » (J. Au- 
bouin et A.V. Borrello, 1970) ;

— le Chili central et 1’Argentine occidentale 
qui correspondent aux Andes meridionales propre- 
ment dites;

— le Sud chilien et le Sud argentin avec les 
Andes patagoniennes qui font la transition a la 
Cordillere de Magellan; le changement se produit 
par I’arriere, au Chili (provinces de Chiloe, d’Ay- 
sen) ct en Argentine (provinces du Chubut et de 
Santa Cruz) : c’est le « relais patagonien » qu’on 
pourrait aussi bien dire « sud-chilien » ou « sud- 
argentin » (J. Aubouin et A.V. Borello, 1970) ;

— la region Ultima Espcranza et de la Terre de 
Feu ou commence la Cordillere de Magellan, 
branche nord de 1’arc des Antilles australes.

Pour la simplicite de Texpose, nous traiterons 
successivement : des Andes meridionales propre- 
ment dites ; du relais nord-argentin ; puis evoque- 
rons le systeme austral et le relais patagonien.

a) Stratigraphic et Paleogeographie.

1) Du Jurgssique au Cretace moyen : le bassin 
andin (fig. 5).

Le bassin andin, prepare a la fin du Trias 
pour les zones internes, se developpe clairement 
pendant le Jurassique et le Cretace inferieur (et 
moyen). 11 apparait, pendant toute cette periode, 
comme une dependance d’une mer situee plus a 
1’Ouest, sans que rien, cependant, permette d’affir- 
mer qu’il s’agisse de FOcean Pacifique tel qu’on le 
comprend aujourd’hui.A. Les Andes meridionales proprement dites 

(du 25° au 40° parallele) II s’appuie :
— a 1’Est, sur un avant-pays forme par le era- 

ton sud-americain, au Nord Precambrien du bou- 
clier bresilien, au Sud socle patagonien pour partie 
precambrien, pour partie paleozoique (cf. supra). 
L’avant-pays entre tres largement dans la Cordil
lere sous forme d’une

L’organisation et 1’evolution des Andes meri
dionales sont assez particulieres pour qu’on puisse 
les considerer comme caracteristiques d’un type 
de chainc hminaire (ou andin) par comparaison 
au type de chaine geosynchnal (ou alpin) (J. Au
bouin et A.V. Borrello, 1966).

L’edifice ne pent etre compris dans son ensem
ble qu’a la lumiere des paleogeographies et des 
tectoniques superposees; en premiere approxima
tion, on y peut reconnaitre trois periodes succes
sivement hminaire (Trias superieur - Cretace 
moyen), tardiliminaire (Cretace superieur - Mio
cene), postliminaire (Pliocene - Quaternaire), cha- 
cune etant susceptible de divisions en sous-periodes.

C’est 1’evolution postliminaire, par sa puissante 
tectonique de faille, qui commande 1’organisation 
geographique en chaines allongees sensiblement 
S 10° W - N 10° E : Cordillere cotiere, Cordillere 
principale, Cordillere frontale, Precordillere, Sier
ras Pampeanas (fig. 2 B). Or, les bassins liminaires 
et tardiliminaires ont une orientation pratique- 
ment N-S, legerement oblique ; de la sorte cha- 
cune des chaines distinguees 
differente du Sud au Nord. Plus que pour les 
Sierras Pampeanas, la Precordillere et la Cordil
lere frontale, d’extension limitee, cela est vrai de 
la Cordillere principale et la Cordillere cotiere : 
dans Vensemble, les formations qui affleurent sur

dorsals Calchaqui » qui 
comporte, outre les terrains precambriens de la 
dorsale pampeenne (cf. supra), du Paleozoique du 
bassin bolivien et du bassin de Cuyo, le tout recou- 
vert des seuls terrains les plus recents, neogenes, 
le plus souvent plio-quaternaires comme c’est le 
cas en Argentine du Nord-Ouest. Cette dorsale Cal- 
chaqui separe le bassin andin du bassin subandin 
qui amorce le relais avec les Andes centrales de 
Bolivie et du Perou (J. Aubouin et A.V. Borrello,
1970).

-— a 1’Ouest, sur une dorsale de socle, pour par- 
tie formee de terrains precambriens (?) et paleo- 
zoiques metamorphiques, pour partie de terrains 
paleozoiqucs sedimentaires dates, le tout traverse 
par les granites carboniferes reconnus par les me- 
sures radiometriques (F. Gonzalez-Bonorino, 1967). 
Cette dorsale se developpe depuis la partie sud de 
la Cordillere cotiere au Chili, dans la region de 
Concepcion, jusqu’a la region de Bariloche en Ar
gentine ou elle vient se fondre dans 1’avant-pays 
patagonien au niveau de la province du Chubut; 
la contiuite en est assuree par les affleurements 
de schistes cristallins du « Pont de Loncoche » qui 
montrent qu’en cet endroit le substratum de la

une constitution
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60T----- '/ vallee centrale est bien le socle andin et non la 
couverture andine quelle qu’elle soil. Ce 
de Nahuel Huapi » en Argentine est ainsi la suite 
de la « Terre de Concepcion » au Chili (G. Cecioni, 
1970). Cette « dorsale de Concepcion » ou « dor- 
sale du Chubut 
1970) separe le bassin andin du bassin de Magel
lan dans lequel se prepare une chaine geosyncli- 
nale tout a fait differente des Andes meridionales 
proprement dites.

massif

(J. Aubouin et A.V. Borrello,

II comprend et oppose :
— une zone interne (occidentale) caracterisee

par :
• ses facies volcanogenes, extremement mono- 

tones et puissants (pres de 15 km) (H. Thomas, 
1958) ou predominent les spilites-keratophyres 
dans la partie inferieure (Trias superieur-Malm 
inferieur) et les andesites dans la partie superieure 
(Malm superieur-Cretace inferieur) ;

• sa tendance a Torogenese marquee par I’exis- 
tence d’une phase orogenique precoce soulignee 
par une discordance angulaire 10, au cours de

10. Nous distinguons ici entre emersion suivie d’une 
discordance ulterieure et emersion non suivie de discor
dance meme si les terrains qui succedent ont une dispo
sition transgressive. Seule une discordance caracterise des 
mouvements tectoniques : il n’est pas raisonnable de carac- 
teriser des phases tectoniques par des transgressions sans 
discordance. En ce sens, les phases definies dans la Cor- 
dillere correspondent a des mouvements tectoniques dans 
la seule partie interne de celle-ci.

laguno-lacustres ou neritiques (calcaires a Rudistes), associes 
aux volcanites.

4, Bassin subandin (a partir du Cretace moyen seulement) :
facies a predominance continentale.

5, Bassin de Magellan (ou austral) (apres 1’Oxfordien) : 
5a, facies eugeosynclinaux avec « roches vertes»; 5b, facies

miogeosynclinaux.
6, Cretace de la plate-forme patagonienne : 6a, continental;

6b, marin (en liaison avec I’Atlantique). .
La figure represente 1’etat des choses sensiblement a la fin 
du Cretace inferieur au moment ou va se terminer I’histoire 
du bassin andin prop 
bassin subandin (et d’ailleurs des bassins tardi-andins, cf. 
fig. 7). Les precisions stratigraphiques actuellement dispo- 
nibles sont insuffisantes pour qu’il soil possible d’affirmer 
soil la coexistence du bassin subandin et du bassin andin, 
soil leur succession dans le temps. C’est tout le probleme 
de la phase orogenique definie comme post-albienne et 
ante-maestrichtienne dans le bassin andin : dans la mesure 
oil elle serait precoce, il y aurait probablement succession 
et le bassin subandin ne coexisterait qu’avec les bassins 
tardi-andins de 1’Abanico (fig. 7) puis de Farellones (fig. 8). 
Le golfe de San Jorge est une dependance de 1’Atlantique 
des le Lias-Dogger; les affleurements connus sont relati- 
vement epars sous la couverture patagonienne plus recente. 
Les liaisons eventuelles avec I’extremite sud du bassin andin 
sont mal connues, encore que probables; nous avons choisi 
de mettre la un point d’interrogation. Par contre, le golfe 
de San Jorge parait sans liaison directe avec le bassin de 

Magellan.

rement dit et commencer celle du

j£?x|4E2I1* I3 • op 6

Figure 5
Croquis paleogeographique des Andes meridionales du 

Trias superieur au Cretace moyen.
1-3, Bassin andin (Trias superieur-Cretace moyen) : 1, facies 
sedimentaires externes non volcanogenes; 2, facies volcano- 
sedimentaires internes; 3, facies de transition avec niveaux

— 25 —



J. AUBOUIN et al.

I’Oxfordien. II y a done deux sous-ensembles de 
terrains, chacun discordant sur le precedent : res- 
pectivement, du (Trias) Lias a I’Oxfordien et du 
Kimmeridgien a 1’Albien. Deux phases orogeni- 
ques deforment ces sous-ensembles de terrains. La 
premiere, d’age Oxfordien, est connue sous le nom 
local de « phase araucane »; elle correspond plus 
ou moins a la notion de phase andine ou encore 
de phase nevadienne de H. Stille, encore qu’elle 
soil plus precoce. La seconde est classiquement 
connue au Chili sous le. nom de phase 
cynienne », nom tire du calendrier de H. Stille; 
e’est un usage malheureux a bien des egards : 
d’abord, par le nom meme qui prete a confusion; 
ensuite, par le fait que son age est indetermine : 
elle est certainement post-Albien, voire post-Ceno- 
manien, age des derniers terrains affectes, ante- 
Maestrichtien, age des premiers terrains discor- 
dants (formation Abanico — cf. infra — dont le 
sommet a ete date du Maestrichtien mais qui 
peut etre plus ancienne par sa base). C’est done 
une phase d’age incertain : au plus precoce, 
elle serait cenomanienne et correspondrait plus 
ou moins a la notion de phase autrichienne de 
H. Stille;
panienne et correspondre alors effectivement a la 
phase subhercynienne proprement dite. II y a 
done une importante incertitude en ce qui con- 
cerne cette phase d’age Cretace superieur qui, de 
toute fa<;on, precede la phase laramienne pro
prement dite (cf. infra) 11.

Nous verrons dans la suite que les structures 
dues a la phase araucane ne sont pas connues : 
cette phase se marque par une discordance au

Kimmeridgien-Tithonique sur les terrains ante- 
rieurs et son eventuelle transgression sur le socle 
ante-Secondaire, dispositif qui pourrait a la ri- 
gueur etre une discordance de bord de bassin 
dont la partie occidentale se serait soulevee au 
moment considere sans pour autant etre deformee 
tectoniquement. Mais elle est accompagnee d’une 
importante granodiorisation (cf. infra) qui souligne 
sa probable importance.

La phase d’age Cretace superieur (autrichienne 
ou subhercynienne, cf. supra) parait au contraire 
la plus importante dans les zones les plus inter
nes : c’est elle qui a prepare 1’essentiel des 
structures qui ne connaxtront que des retouches 
lors des phases ulterieures (J. C. Vicente, 1971). 
Elle est egalement accompagnee de la mise en 
place de plutons granodioritiques.

• ses importantes granitisations liees a chacune 
des phases orogeniques qui I’affectent (Jurassique 
superieur, Cretace moyen). II s’agit toujours de 
granodiorites a bords circonscrits 
les») ; nulle part on ne rencontre de granites a 
bords diffus lies a des series metamorphiques 
profondes;

• 1’existence d’un metamorphisme d’enfouisse- 
ment avec developpement de la paragenese pum- 
pellyite-prehnite-quartz (B. Levi, 1970) ; tout autre 
type de metamoi'phisme general est absent dans 
les Andes meridionales.

— le bord (domaine) externe (Est) est carac- 
terise par :

• ses facies sedimentaires non volcanogenes, ou 
predominent les series pelito-calcaires de puis
sance beaucoup moindre que celle du bord interne 
(environ 10 fois moins) : vers 1’avant-pays, ces 
series passent a des formations littorales, puis 
continentales, souvent greseuses; vers 
s’epanouissent dans le bassin du Neuquen qui 
s’elargit considerablement alors meme qu’il se ter- 
mine en « doigt de gant » sur 1’avant-pays pata- 
gonien (« golfo neuquino » de P. N. Stipanicic, 
1966) ;

• la concordance des terrains du Trias au Cre
tace moyen : les phases orogeniques se traduisent 
ici par de simples emersions sans discordance 
angulaire : le Kimmeridgien est represente par 
des gres continentaux concordants et de meme 
repartition que les terrains sous-jacents; le Cre
tace moyen-superieur par des formations greso- 
pelitiques rouges concordantes, cependant trans- 
gressives jusque sur 1’avant-pays (discordance car- 
tographique). La serie du bord externe peut done 
egalement etre divisee en deux sous-ensembles, 
mais cette fois concordants;

• 1’absence de toute granitisation precoce et de 
tout metamorphisme.

subher-

supracrusta-

au plus tardif, elle pourrait etre cam-

11. II y a de toute fagon une certaine imprecision dans 
la chronologic orogenique de la Cordillere; aussi des ter
minologies locales ont-elles etc proposees dont la plus 
connue est celle de G. Steinmann ((1929) qui definit, au 
Perou : une phase «peruvienne» d’age Campanien qu’il 
considere comme la plus importante et qui pourrait corres
pondre a celle qui termine 1’histoire du bassin andin au 
Chili; une phase « incaique» d’age fini-Eocene que nous 
retrouverons dans la Cordillere chilo-argentine; une phase 
« Quechua» d’age fini-Miocene, egalement presente dans 
les Andes meridionales.

Cependant, tout n’est pas aussi clair. Tout d’abord, il 
semble que G. Steinmann considere la phase peruvienne 
comme equivalente de la phase laramienne d’age fini- 
Cretace; or, dans les Andes meridionales du Chili et de 
(’Argentine, il y a une distinction claire entre la phase dite 
subhercynienne, anterieure aux formations de 1’Abanico, et 
la phase laramienne proprement dite, posterieure aux dites 
formations : 1’une est ante-maestrichtienne (et peut-etre 
beaucoup plus ancienne), 1’autre est post-maestrichtienne. 
Ensuite, il n’est pas fait etat d’une phase d’age Jurassique 
superieur au Perou : il est possible que cela corresponde 
au fait que les zones les plus internes affectees par cette 
phase n’existent pas dans les Andes centrales ou la seule 
Cordillere occidentale doit correspondre a Tensemble du 
bassin andin ainsi probablement depourvu de ses zones 
les plus internes.

le Sud, ils
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II y a done line claire polarite dans le bassin 
andin qui autorise a determiner la zone interne 
comme euliminaire et la zone externe comme 
mioliminaire. Dans le detail, cette polarite est 
tres progressive. Par exemple : chaque phase 
reprend le domaine affecte par la precedente et 
gagne un pen plus vers I’exterieur : les deforma
tions de la phase araucane sont seulement tres 
internes; celles de la phase subhercynienne ou 
peruvienne affectent la totalite du domaine geo- 
liminaire qui est fortement tectonise (R. Charrier 
et J. C. Vicente, 1971; J. C. Vicente, 1971) et, 
d’ailleurs, emerge definitivement. A chaque occa
sion, chacun des sous-ensembles de terrains tend 
a transgresser vers Vexterieur {Est); le fait est le 
plus clair pour le Cretace superieur qui peut venir 
recouvrir directement le socle de I’avant-pays (par 
exemple, aux deux extremites, dans le Neuqueri 
au Sud en Argentine et la Norte Grande sur les 
confins chilo-boliviens). Le phenomene s’accen- 
tuera avec les deformations tardiliminaires (Paleo- 
cene, Eocene superieur et Miocene superieur) et 
postliminaire qui depasseront les limites du bassin 
andin vers Fexterieur au point d’annexer a la 
Cordillere des parties d’avant-pays (cf. infra). 
Autre exemple : les datations radiometriques ont 
permis de preciser que les granites andins les 
plus anciens (Jurassique) sont les plus internes 
(Quest), tandis que les plus recents se placent 
successivement plus a FEst (exterieur). Le phe
nomene s’accentuera avec les dernieres granitisa- 
tions du Cretace superieur - Tertiaire dont celle 
du Miocene superieur, la plus externe (cf. infra), 
depasse les limites du bassin andin.

On notera que, par le jeu des phases successives, 
le bassin andin va se reduisant par Vinterieur 
(Quest) ; tandis que la phase du Cretace moyen- 
superieur marque la regression totale et definitive, 
initiation de la paleogeographie tardiliminaire sui- 
vante.

Durant les deux episodes marins (Lias-Malm 
inferieur et Tithonique - Cretace inferieur, la 
zone interne a valeur de ride volcanogene subsi- 
dente (ride euliminaire) 12 tandis que la zone 
externe correspond a un sillon (sillon miolimi
naire) (J. C. Vicente, 1970-1971; J. D. Davidson, 
1971). Cette organisation paleogeographique en 
un « couple geoliminaire» (J.C. Vicente, 1971)

caracteristique a ete reconnue et suivie clairement 
du 36° au 22° de latitude Sud (fig. 11 A). En 
effet, par suite de Fobliquite des directions de 
cette paleogeographie par rapport aux directions 
geographiques, la quasi totalite de la ride euli
minaire disparait dans le Pacifique entre Iquique 
et Arica, le sillon externe restant seul represente.

La zone de transition entre cette ride et ce 
sillon se caracterise par des spectaculaires varia
tions de facies :

— hiseautage vers FEst des facies volcanogenes,
— hiseautage vers FOuest des facies marins 

pelagiques du Tithonique-Neocomien au profit 
des facies neritiques, lagunaires et lacustres12.

Ces variations en font une zone tectonique pri- 
vilegiee : e’est en effet a ce niveau que s’effectue 
la rupture fondamentale et le chevauchement de 
la ride euliminaire sur le bord interne du sillon 
mioliminaire (cf. infra).

Vers Farriere venait une zone plus deprimee, 
esquisse d’une sorte de sillon euliminaire qui 
s’appuyait sur la dorsale de Concepcion. Rien 
done n’annonce vraiment le Pacifique qui, s’il 
existait deja comme le laissent prevoir diverses 
donnees, devait done etre au-dela13. Rien done 
de proprement pacifique n’est incorpore a la 
Cordillere pour ce qui concerne la periode Trias- 
Cretace moyen : les terrains correspondants se 
forment dans les limites du craton sud-americain.

En raison de Vobliquite du bassin par rapport 
aux directions plio-quaternaires de la Cordillere, 
les elements geographiques » de celle-ci com
ponent des terrains des differentes parties du 
bassin andin, en fonction de leur situation lati-
tudinale (fig. 5) :

— la Cordillere cotiere comporte : au Sud, le 
socle de la dorsale de Concepcion, jusqu’un peu 
au-dela de Valparaiso; les formations les plus 
internes du bassin andin dans le Norte Chico et 
au-dela; le bord interne du sillon externe dans le 
Norte Grande;

— la Cordillere principale comporte : a Fex- 
treme Sud, le socle de la dorsale de Concepcion 
qui se fond dans Favant-pays patagonien (massif

13. Comme nous I’avons vu, des le Trias superieur, les 
influences marines viennent de TOuest, e’est-a-dire du cote 
Pacifique. Mais ces depots s’appuient, a I’arriere, sur le 
socle de la dorsale de Concepcion : si le Pacifique est 
deja individualise avec ses caracteristiques oceaniques, e’est 
au-dela de la dorsale de Concepcion. Rien done n’en est 
connu aujourd’hui dans la Cordillere.

Diverses explications peuvent etre donnees de ce fait qui 
peut trouver sa place dans le cadre de la theorie de Tex- 
pansion oceanique et de la tectonique des plaques (en plon- 
geant sous la plaque sud-americaine, la plaque pacifique 
n’accroit pas celle-ci).

12. Les facies de calcaires neritiques, a Rudistes et 
coraux, des intercalations marines decrites au sein des 
puissantes coulees subaeriennes d’andesites et rhyolites, 
temoignent de la faible profondeur de sedimentation de 
cette ride en forme d’archipel et de sa subsidence, qu’il 
s’agisse de la Fm. Arqueros de la Serena (L. Aguirre et 
al., 1965), du groupe Chanarcillo de Copiapo (K. Seger- 
strom, 1960) ou de la Fm. Quebrada El Way d’Antofagasta 
(J. Bruggen, 1950).
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Quoi qu’il en soil du detail, Fimpression reste 
que, du Sud au Nord, les differents elements du 
bassin andin 
Cordillere; elle se confirmera avec 1’etude du 
relais nord-argentin.

La stratigraphie detaillee des formations meso- 
zoiques de la Cordillere est difficile a rapporter 
dans son ensemble, eu egard au fait que chaque 
etude regionale fait appel a un vocabulaire parti- 
culier pour les formations decrites. Nul doute 
qu’un travail d’homogeneisation soil necessaire 
pour rendre comparables les differentes series; 
cependant, Fideal qui serait d’utiliser les divisions 
stratigraphiques classiques, est pour longtemps 
encore hors d’atteinte etant donne la relative ra- 
rete des fossiles ou des etudes paleontologiques, 
sauf dans la partie externe du bassin, notamment 
au Sud (Neuquen). A litre d’exemple, nous aliens 
donner (fig. 6) une serie tres interne (ride eulimi- 
naire) choisie dans la Cordillere cotiere au Nord 
de Santiago; relativement interne (zone de transi
tion ?) dans la Haute Cordillere au Sud de 
Santiago (latitude 35°) ; externe, dans le sillon du 
Neuquen a la meme latitude (Rio Atuel).

de Nahuel-Huapi) ; les formations internes du 
bassin andin jusqu’au parallele de Santiago; Feven- 
tuelle ride volcanique mioliminaire passant exac- 
tement a la crete; les formations externes ensuite; 
puis le socle de la dorsale Calchaqui enfin qui 
se fond dans Favant-pays.

rentrent » successivement dans la

les direc
tions paleogeographiques sont pratiquement N-S 
par rapport a des directions geographiques N 10° 
E — est cependant importante a Fechelle d’un 
edifice long de pres de 2 000 km. Elle est la cle 
de la comprehension de celui-ci : par exemple, 
dans le Norte Grande, au Chili, a FOuest de la 
Cordillere volcanique faitiere (a Finterieur done), 
les facies du Mesozoique des regions de Potre- 
rillos, Chuquicamata sont tres semblables a ceux 
du Neuquen, ces derniers situes a FEst de la 
Cordillere volcanique . (a Fexterieur done). Ce 
changement de position par rapport d la Cordil
lere neovolcanique 
est la meilleure preuve, d grande echelle, de 
1’ obliquite paleogeographique par rapport d la 
geographic plio-quaternaire. Mais dans un cas — 
Norte Grande — le bassin entier se trouve dans 
le domaine des granitisations secondaires et ter- 
tiaires; dans Fautre 
rend compte des differences metallogeniques bien 
connues et montre que les granitisations andines 
sont quelque peu independantes de la paleogeo- 
graphie; nous y reviendrons.

Dans le detail, les deux sous-paleogeographies 
precedentes, correspondant aux deux sous-ensem- 
bles de terrains distingues, sont differemment obli
ques par rapport aux directions geographiques 
actuelles (rappelons que celles-ci sont en gros 
N10° E) : la plus oblique est la sous-paleogeo- 
graphie 2 (Kimmeridgien 
N 10° W; la sous-paleogeographie 1 occupe une po
sition moyenne N-S. De la sorte, si dans la partie 
meridionale les deux sous-ensembles de terrains 
sont toujours superposes les uns aux autres, avec 
cependant une tendance a la transgressivite de 
chacun d’entre eux vers Fexterieur (Est), ils 
tendent a se separer quelque peu vers le Nord.

Enfin, bien des details paleogeographiques man- 
quent qui permettraient d’apprecier plus exacte- 
ment cette obliquite. Ainsi, nous avons evoque le 
fait que la marge externe de la ride volcanique euli- 
minaire, situee au faite de la Cordillere dans la 
region de Las Cuevas entre Santiago et Mendoza, 
se retrouve a la cote a partir d’lquique. Dans 
cette bypothese, Fessentiel de cette ride, develop- 
pee dans la region centrale, passerait dans le Paci- 
fique entre Iquique et Arica; dans le Norte 
Grande, se developperaient done a la cote les facies 
de transition de la ride volcanogene au sillon mio
liminaire sedimentaire.

Cette obliquite, legere il est vrai

en arriere ici, en avant la —

La serie de la ride euliminaire comprend :Neuquen — non; ce qui
Trias superieur (Fm. Quereo) represente par 250 m 

de gres et conglomerats transgressifs et discordants sur 
le Carbonifere (Fm. Los Vilos); suivis de 400 m d’une 
sequence pelito-greseuse qui passe a de puissantes emis
sions (2 000 m) de keratophyres quartziferes a la base 
et de spilites au sommet; et se termine par 300 a 400 m 
d’une sequence de gres et pelites continentaux lacustres 
a plantes (Fm. Puquen);

Rhetien et Lias (Hettangien-Sinemurien-Pliensba- 
chien) marin a Ammonites, de plus de 800 m. (Fm. Los 
Molles) de facies greseux au sommet, avec des frequentes 
figures synsedimentaires (G. Cecioni, 1964, 1968, 1970; 
J. Canas, 1964) de direction SSW-NNE (ce qui montre 
que la region emergee a Farriere du bassin andin se 
situait a Femplacement de I’actuel ocean Pacifique) ; au 
sommet s’intercalent des effusions de keratophyres11 ; 
un Dogger (Aalenien-Bajocien) qui correspond a 1’alter- 

pres de 5 000 m (Fm. AjialEl Melon), de

un

un

Cretace inferieur),

nance, sur
coulees de keratophyres et niveaux de tufs avec des 
passees marines littorales representees par des conglo
merats, gres, calcaires et marnes (Fm. Nogales et La 
Ladera);
un Tithonique-Neocomien, transgressif et discordant 
directement sur le Dogger ou le Lias, represente par 
1 000 - 2 000 m d’une sequence de volcanites, tufs ande- 
sitiques et rhyolites (Fm. Lo Prado), avec des intercala
tions marines littorales de conglomerats, grauwackes et 
calcaires;

— enfin, un Barremien-Aptien-Albien-Cenomanien (?) (Fm. 
Veta Negra) correspondant, apres une sequence de gres 
rouges (Fm. Purehue), a une puissante sequence volca- 
nogenes (4 000 m) d’andesites porphyriques et tufs volca- 
niques (Fm. Ocoa).

14. Cette formation a ete comparee a un flysch (G. Ce
cioni, 1964, 1970). Cependant il semble qu’il s’agisse plutot 
de grauwackes, tant du point de vue sedimentologique que 
geotectonique.
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Figure 6

Quelques colonnes stratigraphiques caracteristiques du Bassin andin (Trias-superieur - Cretace moyen).
6 A-B, facies internes; 6 C, facies externes.

1, socle; 2, keratophyres; 3, ignimbrites et rhyolites; 4, andesites porphyriques (ocoites) ; 5, breches andesitiques; 6, conglo- 
merats; 7, gres; 8, breches sedimentaires; 9, calcarenites; 10, calcaires purs; 11, marnes; 12, dolomites; 13, pelites;

14, gypses et anhydrites.
Le Tithonique-Neocomien a ete detaille comme dans la terminaison sud du bassin andin, dans le Neuquen meridional.

Ailleurs on regroupe dans une formation Mendoza I’ensemble 
Fm. Vaca Muerta + Fm. Quintuco + Fm. Mulichineo + Fm. Agrio.
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Photo 1. — Dykes andesitiques 
traversant le substratum pre- 
andin (ici granites carboniferes) 
et alimentant les formations vol
cano - sedimentaires andesitiques 
jurassiques (formation La Negra).

Pres de Chanaral, province 
d’Atacama, Chili.

Planche hors-texte, profil B, 
partie gauche.

niveau de gypses et anhydrites (Fm. Auquilco);La zone de transition se caracterise par : 
• un Kimmeridgien continental represente par 200 m deJurassique (Aalenien a Callovien) de 500 m d’epais- 

seur, a facies terrigene de grauwackes volcaniques, gres, 
conglomerats et breches (Fm. Nacientes del Teno) trans- 
gressif a sa base sur les porphyrites permo-triasiques;

• un Oxfordien de 50 m de calcarenites, gres et pelites 
tuffaces;

• un Oxfordien superieur de facies evaporitiques, gypse et 
anhydrite (gypse principal);

• un Kimmeridgien continental, puissant de 3 000 m, repre
sente par une sequence basale de gres rouges, puis une 
serie de conglomerats grossiers et breches volcaniques 
en alternance avec des coulees andesitiques (Fm. Rio 
Damas) ;

• un Tithonique-Neocomien marin de 600 m d’epaisseur, 
marque par une corniche inferieure greso-calcarenitique 
(Tithonique-Berriasien) (Fm. Lehas espinoza), une vire 
marneuse (Valanginien) et une corniche superieure de 
calcarenites (Hauterivien-Barremien (Fm. Banos del 
Flaco);

• enfin, un Cretace moyen (Barremien-Aptien-Albien-Ceno- 
manien ?) (Fm. Colimapu) d’une serie de 1 800 a 2 000 m 
de gres rouges, breches et tufs volcaniques, micro- 
conglomerats, pelites rouges et calcaires lacustres.

un
gres et pelites rouges (Fm. Tordillo) ;

— un Tithonique-Neocomien marin de plus de 800 m 
d’epaisseur de marno-calcaires noirs bitumineux a Am
monites (Fm. Mendoza) et ou le Tithonique et le Valan
ginien plus calcaires font relief; plus au Sud, sur la 
terminaison meridionale du bassin de Neuquen, des facies 
plus littoraux ont permis des subdivisions (fig. 60 ; de 
has en haul : Fm. Vaca Muerta, Fm. Quintuco, Fm. Muli- 
chinco, Fm. Agrio;

— un (Barremien ?)-Aptien-Albien de 600 m de gres, pelites 
rouges gypsiferes, calcaires dolomitiques (Fm. Huitrin) et 
un second niveau de gypse de 25 m d’epaisseur environ 
(gypse de transition);

— enfin, du Cenomanien au Coniacien, 1 000 m de gres et 
pelites rouges continentales (Fm. Diamante).

La description precedente precise I’analyse ge- 
nerale que nous avons faite du bassin andin, 
notamment sa polarite. Des maintenant, on com- 
prend que cette chaine est tres differente des 
chaines geosynclinales ; les ophiolites, les flyschs 15 
si caracteristiques de celles-ci manquent ici com- 
pletement : et au contraire on ne rencontre pas, 
dans les chaines geosynclinales, les puissantes 
series andesitiques et les formations de gres 
rouges qui forment ici 1’essentiel de la serie. C’est 
pourquoi — avec d’autres raisons — il nous parait 
legitime de distinguer les chaines andines des 
chaines alpines, les unes liminaires, les autres 
geosynclinales. Par contre, 1’evolution des unes et

Enfin, la serie du sillon mioliminaire possede :
un Lias puissant de plus de 500 m; transgressif a sa base 
sur les porphyrites permo-triasiques par une serie de 
conglomerats et gres (Fm. El Freno), il correspond 
fondamentalement a une serie marno-calcaire (Fm. 
Puesto Araya) qui s’enrichit en gres vers le haul; 
un Bajocien de 250 m de marnes et lutites noires (Fm. 
El Codo);

— un Callovien de 200 m de gres arkosiques a stratification 
entrecroisee (Fm. Lotena) ;

— un Oxfordien de 100 m d’epaisseur de marnes et lutites 
noires couronnees par un niveau de dolomites gris-bleu 
(Fm. La Manga) ;

— un Oxfordien superieur qui correspond a un premier
15. A moins de considerer la formation Los Molles comme 

un flysch (cf. note 14).
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dos autres est assez comparable dans leurs chro
nologies et leurs polarites; en raison de cette 
similitude, on peut mettre en parallele : a 1’inte- 
rieur des chaines, des zones euliminaires et 
eugeosynclinales; a I’exterieur, des zones mio- 
liminaires et miogeosynclinales. Les mots limi- 
iiaire et geosynclinale expriment les differences; 
les prefixes eu- et mio-, les analogies de position 
et d’evolution. Nous y reviendrons.

2) Du Cretace superieur au Miocene : les bassins 
tardi-andins.

Avec la phase « subhercynienne», se produit 
un changement decisif : c’est en effet la premiere 
phase generale. De la sorte, 1’ensemble des series 
anterieures procedaient d’une certaine commu- 
naute d’histoire par les zones externes du meme 
bassin andin qui se reduisait par 1’interieur. A 
partir du Cretace superieur, il en va autrement 
et les sediments se deposent dans des bassins 
nouveaux independants du bassin andin; ils pour- 
ront ainsi s’appuyer directement sur le socle de 
J’avant-pays.

2 a. Le Cretace superieur et le Paleogene : les 
bassins epiandins et retroandins.

a. Le Cretace superieur, discordant sur les series 
precedentes, amorce la premiere paleogeographie 
tardiliminaire (fig. 7). 11 est :

— marin sur le flanc occidental de la Cordillere de la cote 
ou il transgresse directement sur les series metamor- 
phiques du socle de I’arriere-pays depuis Valparaiso 
vers le Sud (Fm. Quiriquina), en particulier dans la 
region d’Arauco-Concepcion; les facies de gres et conglo- 
merats cotiers prennent le sens d’arriere-fosse molas-

La figure represente 1’etat des choses au Maestrichtien, 
moment ou coexistent le bassin subandin forme au Cretace 
moyen, la Cordillere epiandine de 1’Abanico peut-etre for- 
mee des le Cretace moyen, peut-etre plus tardive, et le 
bassin retro-andin de Quiriquina qui vient de se former 
au Maestrichtien. La encore, se pose le probleme de l age 
exact de la phase orogenique definie comme post-albienne 
et ante-maestriebtienne dans le bassin andin (post-Colimapu 
et ante-Abanico) et de la phase laramienne proprement dite 
(post-Abanico - ante-Farellones), elle peut done se placer 
du Maestrichtien au Paleocene. Ainsi, s’il n'y a pas de doute 
sur la coexistence du bassin subandin et de la Cordillere de 
I’Abanico, il est possible que le bassin retro-andin de Quiri

quina succede, dans le temps, a cette Cordillere.
De la meme maniere, les facies marins de plate-forme 
s’avancent sur la Patagonie, jusqu’au pied des Andes, au 
Maestrichtien superieur et annoncent les facies paleogenes. 
Si le bassin de Magellan est evidemment different des facies 
volcaniques de I’Abanico et des gres rouges du Neuquen, 
tons deux continentaux, ses liaisons ne sont 
d’une part avec les facies marins de Patagonie, d’autre part 
avec les facies marins du bassin retro-andin; c’est cependant 
avec ce dernier que ses relations sont les plus probables.

ESI' IIS* - ESSS*3

Figure 7
Croquis paleogeographique du Cretace superieur.

1, facies continentaux volcanogenes; 2, facies continentaux 
non volcanogenes (gres rouges) ; 3, facies marins terrigenes 
(flyschs); 4, facies marins de plate-forme; 5, facies laguno- 

marins.

pa:s connues
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sique (J. Doubinger et al., 1972), en position de bassin 
relro-andin (bassin de Quiriquina) ; il s’agit de Maestrich- 
tien (peut-etre de Campanien eleve);
continental partout ailleurs et presente :
• des facies volcano-sedimentaires de conglomerats et 

tufs sur le flanc oriental de la Cordillere de la cote 
(Fm. Las Chilcas);

• des facies essentiellement volcaniques, puissants 
(5 000 m), dans 1’axe de la Cordillere principale on 
ils recouvrent en discordance les facies internes de 
la paleogeographie anterieure et constituent ainsi 
une cordillere volcanique (Fm. Abanico, dans le 
sommet de laquelle le maestrichtien a ete date par la 
decouverte d’une faune de reptiles);

® des facies sedimentaires de conglomerats, gres et 
pelites rouges, largement developpes dans un vaste 
bassin on avant-fosse a 1’Est de la cordillere neo-volca- 
nique dans toute la region du Neuquen (Fm. JVeu- 
quen) on il est caracterise par des restes et em- 
preintes de Dinosaures (« couches a Dinosaures»).

L’ensemble de ces series est affecte par les 
deformations de la phase laramienne accompa- 
gnee d’un important plutonisme granodioritique. 
Conformement a la polarite deja observee dans le 
plutonisme lie aux phases anterieures, les grano- 
diorites laramiennes s’avancent plus largement 
vers I’Est dans la Cordillere principale dans I’axe 
de laquelle on les rencontre.

[3. Le Paleogene discordant se dispose suivant 
une direction N-S, nettement oblique par rapport 
a la Cordillere (fig. 8).

Dans le Nord de celui-ci et sur I’axe de la 
Cordillere, on y trouve la formation Farellones, 
puissante serie continentale d’andesites et de bre- 
ches andesitiques qui, discordante sur les terrains 
anterieurs, constitue quelques sommets importants 
tel d’Aconcagua. Vers le Sud, dans la vallee du 
Lonquimay, apparaissent des schistes bitumineux 
intercales de coulees et tufs andesitiques qui ad- 
mettent des niveaux a faune malacologique lacus-

au Sud, les niveaux 
deviennent marins tout en restant intercales de 
puissantes masses andesitiques : c’est alors la 
« serie andesitique patagonienne » qui, des la

tre (J. Felsch, 1915). Plus

La figure represente 1’etat des choses au cours de 1’Eocene 
alors que coexistent le bassin retro-andin de Concepcion- 
Arauco, la Cordillere volcanique de Farellones et le bassin 
subandin. Il est possible que le bassin de I’Altiplano, qui 
a ete represente, n’apparaisse en fait qu’a I’Oligocene et 
represente done un etat posterieur. C’est le probleme de la 
phase orogenique post-eocene ante-oligocene, definie comme 
phase incai'que au Perou, et qui parait generale dans la 
Cordillere. Mais il est possible egalement que le bassin de 

PAltiplano commence dans 1’Eocene.
En I’absence de certitude stratigraphique precise, la figure 
fait done la synthese des unites paleogeographiques du 
Paleogene sans distinguer ce qui releve de I’Eocene et de 

I’Oligocene.

E231 HI2 ill3 MM* 5 6

Figure 8
Croquis paleogeographique du Paleogene.

1, facies continentaux volcanogenes; 2, facies continentaux 
non volcanogenes; 3, facies laguno-lacustres; 4, facies marins 
volcanogenes; 5, facies marins non volcanogenes; 6, facies 

marins de plate-forme; 7, sens des apports terrigenes.
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S 10° W, parallele a la Cordillere done oblique 
par rapport au bassin epiandin paleogene dont il 
est nettement separe au Nord tandis qu’il tend a 
le recouvrir progressivement vers le Sud (fig. 9) 
(bassin peri-andin) ; d’autre part, plus a I’inte- 
rieur, sur 1’arriere-pays (Quest) on il est marin et 
constitue 
retro-andin).

a. Pour le bassin externe peri-andin, une meme 
opposition de facies se manifeste entre le Nord 
aux facies continentaux et le Sud aux facies marins 
qui annoncent ceux de la Patagonie.

Au Nord — provinces de La Rioja, San Juan, 
Mendoza — il s’agit d’une formation de gres et 
pelites rouges a la base, d’un grain assez fin, qui 
s’enrichissent vers le haut en conglomerats pou- 
vant atteindre de grandes epaisseurs et faisant la 
transition avec le Pliocene (formation Mogotes de 
la province de Mendoza, par exemple). Le tout, 
pauvre en intercalations volcaniques, est une mo- 
lasse caracteristique, synchrone de mouvements 
orogeniques importants : la base de ces forma
tions est generalement affectee d’accidents tecto- 
niques
socle — tandis que le sommet est beaucoup moins 
tectonise, voire horizontal. En fait, il y a une diffe
rence assez caracteristique entre le bord interne 
du bassin et le bord externe (Est) encore affecte 
de plis sans doute au debut du Pliocene (plis de 
la region de Mendoza par exemple) : les memes 
formations du Miocene superieur, horizontales ici, 
sont plissees la, ce qui est I’ultime manifestation 
de la polarite orogenique de la Cordillere.

Au centre — Sud de la province de Mendoza, 
Nord du Neuquen et regions correspondantes de 
la Haute Cordillere au Chili — il s’agit de series 
volcaniques riches en tufs et coulees andesito- 
hasaltiques dont la formation Cola de Zorro est 
le type (O. Gonzalez et M. Vergara, 1962). La 
meme polarite s’y observe : horizontales dans 1’axe 
de la Cordillere, elles sont deformees a 1’Est dans 
le piedmont andin.

Au Sud — Sud du Neuquen, Rio Negro — ce 
sont des formations de marnes et gres verts fossi- 
liferes, intercalees de tufs et coulees andesito-basal- 
tiques qui s’appuient directement sur le socle de 
1’avant-pays patagonien. C’est deja la «formation 
patagonienne » affectee de failles inverses et de 
plis marques au pied meme de la Cordillere, pas
sant a son sommet et vers I’exterieur a des series 
qui s’avanceront horizontalemcnt sur la Patagonie 
ou elles demeurent marines, montrant ainsi leur 
dependance de 1’Atlantique.

Bien des incertitudes demeurent dans la mesure 
oil, a la faveur d’etudes locales fondees sur des

region du Rio Limay, pres dc Bariloche, s’avance 
directement sur le socle patagonien; de la, elle 
se poursuit en marge des Andes patagoniennes.

Bien des incertitudes demeurent sur ces paral- 
lelismes. Paleontologiques d’abord, eu egard a 
I’absence de faune dans la formation Farellones, a 
I’imprecision de celles connues dans les formations 
du Lonquimay et du Rio Limay (Eocene certain, 
Oligocene incertain). Paleogeographiques ensuite : 
les passages de facies entre les trois types de for
mation, Farellones continentale, Lonquimay lagu- 
naire, Rio Limay marine, n’ont pas ete vraiment 
etudies.

Cependant, 1c schema probable est celui d’un 
golfe relativement etroit, parseme de volcans, al
longe N-S, ouvert au Sud sur la mer patagonienne 
liee d VAtlantique, dont le fond se situerait au 
Sud immediat du Lonquimay, et qui se prolon- 
gerait par la gouttiere continentale de Farellones. 
Pour In premiere fois done, un element paleogeo- 
graphique andin dependrait, avec certitude, de 
V Atlantique.

On notera que ce domaine paleogene, oblique 
par rapport au bassin andin, est, en gros, de posi
tion plus externe que cclui-ci. Ce deplacement du 
bassin sedimentaire vers 1’exterieur se confirmera 
avec le Miocene. Cependant, le domaine de Fa
rellones reste, pour 1’essentiel, superpose au bassin 
andin : c’est un bassin epiandin.

Dans leur partie septentrionale, les terrains du 
bassin de Farellones, deformes par les effets d’une 
phase orogenique que 1’on compare a la phase in
caique definie au Perou par G. Steinmann (1929), 
sont traverses par des granodiorites, des diorites 
quartziques et des dacites; mais les datations ra- 
diometriques attribuent ceux-ci au Miocene. Ce 
fait serait done lie a la disposition generale des 
plutons miocenes (cf. infra) et non aux conse
quences de la phase incaique.

Enfin, sur la cote Pacifiquc, a partir de la lati
tude dc Concepcion, se developpe vers le Sud un 
bassin marin de facies cotiers a nombreuses inter
calations de lignites (charbons de Lota). Bien de- 
veloppees dans la peninsule d’Arauco, ces series se 
reconnaissent jusqu’a Chiloe (F. Garcia, 1968) ; ainsi 
se pose le probleme d’une eventuclle connexion 
de ce bassin qui a sens d’arriere-fosse molassique 
(bassin retro-andin d’Arauco-Concepcion) avec les 
series marines volcanogenes patagoniennes.

arriere-fosse molassique (bassinune

failles inverses, chevauchements de

2 b. Le Miocene : les bassins peri-andin et retro- 
andin.

Apres les mouvements de la « phase incai'que », 
le Miocene se sedimente : d’une part, plus a 1’exte- 
rieur (Est), dans un bassin de direction N 10° E-
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echelles stratigraphiques chaque fois particulieres, 
les passages de facies n’ont pas ete vraiment de- 
crits. Une autre difficulte est dans I’imprecision, 
ici comme ailleurs, de la limite Miocene-Pliocene; 
d’autant plus que le critere structural est d’un 
emploi delicat en function de la polarite oroge- 
nique : telle formation horizontale dans la Cor- 
dillere
pied de celle-ci — a 1’exterieur —.

On notera que ce Miocene s’avance largement 
sur ce qui fut, jusqualors Vavant-pays andin : ses 
limites dessinent ainsi les contours d’un bassin 
periandin dont la plus grande partie va se trouver 
incorporee a la Cordillere par les mouvements 
fini-miocenes et plio-quaternaires.

(3. Le bassin interne, retro-andin (dit de Navi- 
dad) , se caracterise par des depots peu puissants 
(100-500 m) de tufs, conglomerats et pelites, deve- 
loppes sur le socle cotier depuis la region de San
tiago (Fm. Navidad) vers le Sud, dans les regions 
de Concepcion-Arauco (Fm. Ranquil), Temuco 
(Fm. Pilmahue et Hueyusca), Osorno (Fm. Huilma 
et Cheuqueno) et jusqu’a Chiloe au moins.

Cantonnes au secteur cotier du Nord, les affleu- 
rements mordent largement vers I’Est a partir de 
Temuco oil ces series se retrouvent sur le flanc 
oriental de la chaine cotiere et sous la vallee cen- 
trale (en sondage), soulignant ainsi 1’obliquite de 
disposition de ce bassin par rapport aux elements 
de la geographic actuelle. Les etudes recentes du 
precontinent, menees a des fins de prospection 
petroliere, ont montre le grand developpement de 
ces series au large immediat de la cote chilienne 
(comm, orale Mordojovich) contribuant ainsi a 
situer 1’axe de ce bassin, a signification d’arriere- 
fosse molassique, au large par rapport au trace de 
la cote actuelle.

y. Vers la fin du Miocene, a la suite d’une im- 
portante phase orogenique, comparable a la 
« phase Quechua » definies par G. Steinmann 
(1929) au Perou 18, se mettent en place des stocks 
de diorites quartziques, de type supracrustal (cer
tains passent a des dacites). Ce sont les plus ex-

a I’interieur — peut etre plissee au

16. En fait, cette phase est peut-etre situee dans le Plio
cene inferieur, voire a la limite de celui-ci et du Pliocene 
moyen plutot qu’a la limite Miocene-Pliocene comme on 
I’admet traditionnellement.

ESb Hh B213 ISB<
Figure 9

Croqtiis paleogeographique du Miocene.
1, facies continentaux volcanogenes; 2, facies continentaux 
non volcanogenes (ou peu); 3, facies marins volcanogenes; 
4, facies marins non volcanogenes; 5, sens des apports 

terrigenes.

Le passage des facies continentaux du Miocene periandin 
septentrional aux facies marins du bassin patagonien et 
de 1’avant-fosse de Magellan est mal connu. De la meme 
maniere, la possible, voire probable, relation entre les for
mations du bassin retro-andin de Navidad et ceux de 

Magellan est encore I’objet d’hypotheses.
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qui avaient Failure de Cordilleres volcaniques; 
dans la seconde categoric, le bassin periandin mio- 
cene.

On notera que, si les bassins retro-andins sont 
sensiblement de meme position, les bassins epian- 
dins puis tardiandins sont en position de plus en 
plus externe au cours du temps. C’est ainsi le bas
sin miocene periandin qui fixe les limites ultimes 
de la Cordillere vers Favant-pays. Ce fait temoigne 
de la polarite tardiliminaire de la Cordillere.

ternes (Est) connus dans les Andes. Ils s’associent 
a des emissions ignimbritiques qui, pour Fessen- 
tiel, leur sont posterieures et nappent la haute 
surface d’erosion des Andes servant de substratum 
au volcanisme central plio-quaternaire. Ces pla
teaux ignimbritiques sont caracteristiques du 
Nord chilien et du Nord argentin; ils se retrou- 
vent plus au 
(J.D. Davidson, 19711.

Le Miocene s’est acheve par Felaboration d’une 
haute surface d’erosion dont subsistent d’impor- 
tantes parties en altitude, soit libres de tout depot 
comme dans le secteur transversal Santiago-Men- 
doza (un large fragment en est conserve dans la 
Cordillere frontale a FOuest d’Uspallata), soit re- 
couvertes de nappes alluviales comme dans le Nord 
du Chili et de FArgentine : du cote chilien ce 
sont les vastes surfaces de cailloutis qui plongent 
sous la Pampa de Tamarugal, du cote argentin la 
haute surface de la Puna. Au Nord, dans la zone 
frontiere entre Chili, Argentine et Bolivie, cette 
surface se couvre, au-dessus des cailloutis, de 
vastes nappes d’ignimbrites qui servent de sub
stratum au volcanisme central plio-quaternaire; au 
Sud, entre Chili et Argentine, elle supporte les pla
teaux basaltiques plio-quaternaires.

Cette evolution morphologique est posterieure 
aux series miocenes du bassin periandin et a leur 
tectonisation : elle se place a la limite Miocene- 
Pliocene, en situation de ce qu’en Europe meridio- 
nale on appelle Pontien, ou meme dans le Pliocene 
inferieur ; les datations radiometriques des ignim- 
brites se concentrent entre 11 millions et 7 millions 
d’annees, confirmant cette impression.

Sud une importance mineureavec

3) Du Pliocene au Quaternaire : les fosses neo- 
andins (fig. 10).

Avec le Pliocene — peut-etre le Pliocene moyen 
seulement — la Cordillere va prendre son aspect 
actuel. Par nne puissante tectonique de faille en 
extension, encore vivante de nos jours, vont s’indi- 
vidualiser les differentes chaines telles qu’elles ap- 
paraissent actuellement selon une direction N 10° 
E - S 10° W : Cordillere cotiere, Cordillere princi- 
pale, Cordillere frontale, Precordillere, Sierras 
Pampeanas.

Entre, et de part et d’autre, vont se placer des 
fosses souvent etroits et parfois fortement subsi- 
dents. Le plus caracteristique est la vallee centrale 
interrompue au niveau du Norte Chico, remplie 
de puissantes series conglomeratiques continen- 
tales. Si le remplissage n’est pas acheve encore 
dans la vallee centrale meridionale, il parait s’etre 
termine avec un equivalent du Villafranchien dans 
la Pampa del Tamarugal : a partir de ce moment, 
les fleuves cotiers se sont deverses dans le Paci- 
fique, par debordement selon des exutoires, restes 
perches, comme ceux du rio Loa et du rio Tilivi- 
che, puis se sont enfonces sur place, en cluses epi- 
geniques, a la faveur du soulevement general de la 
region (rio Elqui, par exemple).

Le plus significatif est Feffondrement cotier, car, 
si partout ailleurs le Plio-Quaternaire est conti
nental, la en bordure du Pacifique, il est marin 
(formation de Coquimbo, « trottoir » pliocene du 
Nord, site des principales villes au pied des falai- 
ses de failles de la Cordillere cotiere). Les limites 
de la Cordillere etaient done definies des le Plio
cene; notamment la Cordillere cotiere separait 
deja la vallee centrale. Cela conduit ainsi a vieil- 
lir la surrection de la Cordillere dans sa forme 
actuelle, que Fon croyait, jusqu’a recemment, 
seulement quaternaire (R. Paskoff, 1963).

Un volcanisme a predominance andesito-balisti- 
que (calco-alcalin) accompagne ces evenements : 
les volcans Osorno, Villarica, Lanin etc. sont 
celebres. On notera cependant que cette couver- 
ture volcanique n’est pas constante : il y a des 
tron<;ons de la Cordillere volcaniques et d’autres

2 c. Conclusion.

Il y a done trois series successives de bassins 
tardi-andins.

Chaque fois, le meme dispositif se realise (fig. 
7, 8, 9) :

— un bassin marin non (ou peu) volcanogene en 
bordure ouest de la Cordillere cotiere, a significa
tion d’arriere-fosse : tels sont les bassins retro-an
dins de Quiriquina (Cretace superieur), Concepcion- 
Arauco (Paleogene), Navidad (Miocene) dont les 
depots se superposent les uns aux autres. D’une 
certaine maniere, comme ils bordent la dorsale de 
Concepcion par FOuest, on peut considerer qu’ils 
sont en liaison directe avec le Pacifique;

— un bassin continental soit dans la Cordillere 
et a signification d’intra-fosse molassique, soit a 
la peripheric est de la Cordillere et a signification 
d’avant-fosse molassique. Tels sont : dans la pre
miere categoric, les bassins epiandins de FAbanico 
(Cretace superieur) et de Farellones (Paleogene)
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Comme nous 1’avons deja dit, ce decoupage 
N10° E, est oblique par rapport aux directions 
paleogeographiques anterieures; ce qui revient 
a dire, inversement, que les directions paleogeo
graphiques sent obliques par rapport aux direc
tions geographiques actuelles. L’exemple le plus 
clair en est precisement donne par la position de 
la Cordillere volcanique faitiere : au Sud du 
secteur Santiago-Mendoza, cette Cordillere volca
nique est a Farriere (Quest) de la partie externe 
du bassin andin (Neuquen) ; au Nord, elle est en 
avant (Est) (Norte Grande). Ce qui s’exprime en 
disant que la Cordillere volcanique recoupe le 
bassin andin ou que celui-ci est oblique par rapport 
a la Cordillere volcanique...

La morphologic evolue en fonction de ces eve- 
nements. Au Pliocene, tandis que se remplissent 
les fosses, se developpe sur les parties surelevees 
un reseau hydrographique annonciateur de 1’ac- 
tuel, souvent lie a des glacis remarquables emboi- 
tes dans la surface fini-miocene. C’est alors la 
vallee longitudinale qui, au Chili, joue le role de 
« niveau de base»; de meme sur les hauts pla
teaux d’altitude — Puna —, s’installent des syste- 
mes endoreiques precurseurs des actuels (Salares, 
Bolsones, etc.). Au Quaternaire, les reliefs se 
couvrent de glaciers qui modelent les hauts som- 
mets et les hautes vallees, tandis que, plus has, se 
forment de remarquables systemes de terrasses se 
raccordant plus ou moins aux glacis de piedmont 
des zones desertiques qui, en bord du Pacifique, 
sont recoupes par la transgression marine post- 
glaciaire (cote qui va de Taltal a Antofagasta par 
exemple). La limite des influences glaciaires 
s’abaisse vers le Sud : a partir du 40° parallele, 
on entre dans le domaine de la calotte patago- 
nienne dont les glaces descendaient jusqu’au 
niveau de la mers; c’est le pays des lacs, au Chili 
comme en Argentine; San Carlos de Bariloche, 
au bord du lac Nnhuel Huapi, est le symbole de 
cette « Suisse australe ».
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Figure 10

Croquis paleogeographique du Pliocene.
1, facies marins; 2, facies continentaux (ceux-ci n’ont ete 
esquisses que la ou ils sont les plus abondants); 3, extension 

des ignimbrites; 4, extension des basaltes. 
Quelques-uns des principaux volcans ont ete situes.

b) Tectonique (Planche hors-texte).

Eu egard aux tectoniques superposees, liees 
a chacune des paleo geo graphics evoquees pre- 
cedemment, nous decrirons la tectonique de la 
Cordillere selon Ifi methode retrotectonique, en 
remontant le temps.

1) La tectonique la plus recente, plio-quater- 
naire, est la plus apparente (fig. HE) : tectonique 
de faille en extension, elle decoupe, comme nous 
venons de le voir, la Cordillere, en panneaux 
souleves qui sont les massifs actuels, Cordillere 
cotiere, principale, frontale, Precordillere, Sierras

non. Globalement, la repartition du volcpnisme 
suit la vallee centrale : il y a des centres eruptifs 
quaternaires au Nord et au Sud; il n’y a pas de 
volcan, au niveau du Norte Chico, qui interrompt 
la vallee longitudinale; c’est d’ailleurs le secteur 
le plus eleve structuralement de la Cordillere 
qui en montre le substratum a tres haute altitude 
(Trias du Mercedario a 6 750 m, Paleogene de 
1’Aconcagua a 7 040 m).
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Figure 11
Schema de devolution paleogeographique et structurale des Andes meridionales.

y, granites; yi>,. granites paleozoiques (Carbonifere dans la Cordillere cotiere; permo-triasique dans la Cordillere frontale); 
Yg granites jurassiques; Ycm, granites cretaces moyens; Yc», granites cretaces superieurs (laramiens); Yp^g granites paleogenes;

Ymi, granites miocenes.
Ci, Cretace inferieur; Cs, Cretace superieur; Eo, Eocene; Ji, Jurassique inferieur (Lias); Jm, Jurassique moyen (Dogger);

Js, Jurassique superieur (Malm); Mi, Miocene; Pal, Paleogene; Pz, Paleozoi'que; PI, Pliocene; Tr, Trias.
La figure, tres schematique, souligne la polarite de la Cordillere qui definit son cote ouest, pacifique, comme interne et son 
cote est, argentin, comme externe. On remarquera notamment la precocite des phases orogeniques dans les zones internes et 

le classement des granites dans I’espace et dans le temps de I’interieur (Ouest) a Texterieur (Est).

%
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Painpeanas. Bien d’autres details, de inoindre 
eehelle, lui sent dus.

II s’agit toujours de failles directes (normales) 
dont les rejets verticaux sont parfois considerables 
(plusieurs kilometres). On leur a souvent attribue 
des rejets horizontaux lateraux (strike slip move
ment on conlissage) par analogic avec les failles 
californiennes, ou dans un but interpretatif deter
mine (a une certaine epoque, 
du Pacifique; aujourd’hui, mouvements differen- 
tiels des plaques pacifique et sud-americaine) ; 
tel fut le cas de la celebre faille d’Atacama. Mais 
auciin fait de terrain n’est venu confirmer — ni 
d’ailleurs infirmer — ces coulissages qui restent une 
hypothese (W.J. Arabasz et C.R. Allen, 1970).

Longitudinalement, I’iniportance de cette tec- 
tonique n’est pas constante. Sur le versant argen- 
tin, e’est dans le secteur central, entre Santiago et 
Mendoza qu’elle est la plus nette; la Precordillere 
y prend toute son expression : le socle hercynien 
atteint 3 000-4 000 m tandis que le Plio-Quater- 
naire s’accumule sur plusieurs milliers de metres 
dans le fosse de Mendoza, en bordure de 1’avant- 
pays. Plus an Nord, vers les Sierras Pampeanas, 
et plus au Sud, vers le Neuquen, elle est moins 
marquee. Sur le versant cbilien, e’est 1’inverse 
qui s’observe : la vallee longitudinale s’interrompt 
au niveau du Norte Chico. Le bilan des deux 
versants montre que le secteur central, entre San
tiago et Mendoza, est une surelevation axiale de

la Cordillere marquee dans la tectonique plio- 
quaternaire.

2) Un important episode de tectonique en 
compression se situe d la fin du Miocene (fig. 
11D), immediatement avant le faillage plio-qua- 
ternaire 1' : on lui doit des structures bien 
marquees sur le bord externe de la Cordillere 
sensu lato : de 1’exterieur (Est) vers 1’interieur 
(Quest) :

— plis au contact meme de 1’avant-pays, d’age 
tres recent (peut-etre Pliocene inferieur) : plis 
dans la formation Mogotes de la region de 
Mendoza, dans la formation patagonienne de la 
region de Bariloche etc.;

— failles inverses, chevauchant d’Ouest en Est 
— de 1’interieur vers 1’exterieur — dans la partie 
externe de la Cordillere, Precordillere et Cordil
lere frontale; par exemple : failles inverses de la 
Sierra de Zonda, de la Sierra de Pedernal au 
pied de la Precordillere dans la province de San 
Juan; failles inverses qui limitent la Cordillere 
frontale par rapport au bassin d’Uspallata-Calin- 
gasta dans la province de Mendoza. La Precordil
lere et la Cordillere frontale ne sont done 
seulement marquees dans la tectonique plio-qua-

rotation dextre

pas

17. C’est I’equivalent de la phase quechua» defini par 
G. Steinmann au Perou (1929). Elle se place peut-etre, en 
fait, entre le Pliocene inferieur et le Pliocene moyen 
(cf. note 16, p. 34).

Photo 2. — Chevauchement tar- 
dif fini-miocene du Jurassique 
superieur - Cretace inferieur a 
facies externe sur la formation 
miocene Cola de Zorro.

Cerro Almacenes, entre Punta 
de Vacca et Polvaredas, province 
de Mendoza, Argentine (le Nord 
est a droite, le Sud a gauche : le 
chevauchement s’observe sensible- 
ment de front).

Js-Ci, Jurassique superieur-Cre- 
tace inferieur; Mi, Miocene; Tr, 
Trias.

Planche hors-texte, profil C, 
milieu.
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du cote de 1’Argentineln.ternaire : ce sont aussi des « plis de fond » fini- 
iniocenes;

— plis amples des volcanites oligo-miocenes 
(Cola de Zorro) dans la Cordillere principale ;

— plis de I’arriere fosse miocene (bassin de 
Navidad) coniine les etudes offshore de la plate- 
forme chilienne viennent de le inettre en evidence 
(Mordojovic com. or.).

La distinction des failles inverses de la fin du 
Miocene et des failles directes plio-quaternaires 
est souvent delicate. Mais dans certains secteurs 
privilegies comme celui d’Uspallata, on pent voir 
que les lines recoupent les autres (fig. 11 E, F) 1H.

Les plis de fond fini-miocenes sont d’ailleurs 
generaux : au Sud, dans le Neuquen, ce sont eux 
qui font jaillir d’en-dessous la couverture secon- 
daire de lourds anticlinaux failles de Paleozoique 
ou de porphyrites triasiques qui apparaissent 
comme autant de petites « Cordilleres frontales » 
(Cordillera del Viento, Cerro Yannincolo, etc.) ; 
au Nord, les plis de fond des Sierras Pampeanas 
qui sont autant d’anticlinaux de grande dimension, 
appartiennent probablement a la meme categoric. 
Pour finir, on leur doit sans doutc les defor
mations du massif de Cordoba, en plein avant- 
pays (ce sont sans doute les mouvements compres- 
sifs les plus recents, intrapliocenes probablement).

Enfin, des rejeux de couverture ont pu se 
produire a cette occasion : ainsi le Tithonique du 
bord externe du bassin andin chevauche-t-il le 
Miocene du Cerro Penitentes, sur la transversale 
Santiago-Mendoza (J.C. Vicente; fig. 10 E; PI. h.-t. 
D: Pb. 2).

L’ensemble de ces mouvements parait s’achcver 
en un bombement general de la Cordillere aus- 
sitot entame par une haute surface d’erosion miq- 
pliocene qui dessine la forme de ce bombement 
lui-meme : elle est inclinee vers 1’Ouest — vers 
le Pacifique

vers Pavant-pays 
Ce bombement general parait etre le phenomene 
qui a donne a la Cordillere sa forme de bourrelet 
en relief a VOuest du continent sud-americain, 
avant le faillage plio-quaternaire qui decoupera 
les diverses chaines par le jeu de ce qui apparait 
ainsi comme des effondrements plio-quaternaires 
a partir d’un relief deja constitue (J.C. Vicente, 
1971).

Les deformations fini-miocenes sont done tres 
importantes. On sait d’ailleurs qu’elles s’accompa- 
gnent d’un important plutonisme sub- a hypovolca- 
nique (microgranodiorites, microdiorites et dacites), 
le plus externe dans la Cordillere. On retiendra que 
e’est une phase de compression au niveau du socle 
dont les effets ont largement depasse les limites 
du bassin andin vers Vexterieur, vers Vavant-pays 
dont de larges parties ont ainsi ete incorporees a 
la Cordillere, avant d’etre modelees definitive- 
ment par le faillage plio-quaternaire.

3) Les formations paleogenes sont deformees 
par des plis marques 20 (fig. 11 D), seules structu
res plicatives qui les affectent au Nord (Aconcagua 
et au-dela) tandis qu’au Sud s’y superposent les 
plis et chevauchements fini-miocenes (Bariloche 
par exemple); cette difference parait correspondre 
a la superposition des bassins paleogenes et 
miocenes au Sud tandis qu’ils restent distincts 
au Nord (cf. supr.a).

On pourrait done se demander si ces plissements 
ne sont pas, eux aussi, fini-miocenes, encore que 
le style en soil different. Mais si, comme nous 
venons de le voir au pied de 1’Aconcagua, le 
Tithonique decolle du bord du bassin andin pent 
chevaucher le Miocene, celui-ci transgresse sur la 
tranche des terrains ante-tithoniques, porphyrites 
triasiques comprises : le Miocene est done pos- 
terieur a la deformation generale de ces terrains et 
le chevauchement du Tithonique n’est du qu’a 
un decollement de couverture beneficiant de 
« facilites pretectoniques » liees a la morphologic 
(la surface du Miocene devait s’appuyer centre

du cote du Chili, vers TEst —

18. La reprise des failles inverses du Miocene par les 
failles directes du Pliocene et du Quaternaire est une des 
raisons de la difficulte d’analyse de la tectonique andine, 
pourtant relativement simple a bien des egards. En effet, 
soil une faille inverse recoupee par une faille directe; 
suivant la position de la surface topographique actuelle, 
on voit a I’affleurement soit la faille inverse (dans ce cas, 
I’intersection des deux failles est au-dessus de la surface 
topographique), soit la faille directe (dans ce cas, I’inter
section des deux failles est au-dessous de la surface topo
graphique). Bien entendu, il est a peu pres inevitable 
qu’axialement on passe d’une position a 1’autre; on peut 
alors retirer 1’impression qu’une meme faille d’inverse 
devient directe, et vice-versa. De multiples exemples existent 
dans la Cordillere des Andes; de particulierement clairs se 
trouvent a la limite occidentale du bassin d’Uspallata. De 
toute fa^on, il est indispensable, lorsque 1’on parle de failles, 
de dire s’il s’agit d’une faille inverse ou d’une faille directe 
afin de permettre plus avant 1’analyse tectonique.

19. L’inclinaison actuelle de la surface mio-pliocene n’est 
evidemment pas suffisante en soi dans la mesure ou cette 
surface a ete deformee par des mouvements posterieurs. 
Mais, en fait, comme nous 1’avons dit, on y peut recon- 
naitre 5a et la la disposition du reseau hydrographique. 
Par exemple, dans le Norte Grande du Chili, il est clair 
que le reseau hydrographique « pontien» se dirigerait vers 
1’Ouest, vers le Pacifique comme en temoigne sa forme et 
ses ramifications. C’est en ceci que nous disons que la 
surface morphologique mio-pliocene est inclinee vers le 
Pacifique determinant done, par cette inclinaison et 1’incli- 
naison complementaire vers 1’Est sur le versant argentin, 
la position de la Cordillere.

20. Qu’on peut rapporter a la phase incaique definie par 
G. Steinmann au Perou (1929).
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le Tithonique : c’est sans doute la un exemple 
de morphotectonique

Les ploiements des series paleogenes sont done 
dus a une phase situee entre la fin de I’Eocene et 
le debut de I’Oligocene, href plus ou moins equi- 
valente de la phase inedique decrite ,au Perou, 
comme I’indique la discordance de la formation 
volcanique Cola de Zorro (Miocene) sur les schis- 
tes bitumeux du Lonquimay (Eocene) ou la dis
cordance de la Em. Ranquil sur I’Eocene dans la 
region d’Arauco.

On remarquera que les effets en sont limites 
aux parties relativement internes de la Cordillere, 
au contraire des accidents miocenes plus marques 
dans la partie externe (compte non tenu du bom- 
bement general de la Cordillere 
Cette distinction, nette au Nord, est moins claire 
au Sud oil les deux families de mouvements se 
superposent en position alors externe (cf. fig. 8 
et 9).

4) La phase laramienne a affecte fortement 
I’ensemble des series secondaires du bassin andin
(fig. 11 C).

Ses effets se mesurent clairement dans les struc
tures du Senonien fossilisees par la discordance 
du Paleocene.

Au niveau de la Cordillere cotiere et du flanc 
occidental de la Cordillere principale, e’est-a-dire 
des zones internes, il s’agit de plissements a grand

rayon de courbure; sans doute faut-il voir dans la 
lourdeur de ce style tectonique Finfluence de la 
puissance des series et de leur nature volcanique 
qui se prete peu a des accidents disharmoniques 
de faible rayon.

Dans le secteur axial de la Cordillere principale, 
e’est-a-dire, dans la zone de transition aux zones 
externes, la ou la serie volcanogene Abanico 
est directement discordante sur les series sedi- 
mentaires externes, la tectonique s’accuse brus- 
quement : plis serres deverses vers 1’Est, chevau- 
chements locaux et montees diapiriques des gypses 
oxfordiens au niveau des ruptures anticlinales 
et rejeux des accidents dus a la phase « subhercy- 
nienne » (cf. infra).

J.C. Vicente 1971).

cf., supra).
Enfin, les series externes, libres de couverture 

volcanogene discordante, ont reagi en se pimjant 
fortement au niveau des synclinaux en un style 
caracteristique tandis que la serie s’ecaillait au 
niveau des anticlinaux.

Cette phase a classiquement ete consideree 
comme la phase principale des Andes meridio- 
nales. Pour etre la plus visible, il n’en est pas 
moins clair qu’elle reprend essentiellement les 
structures subhercyniennes qu’elle accuse au niveau 
des zones preparees par 1’evolution morphologique 
au cours du Cretace superieur comme le montrent 
les travaux recents (J.C. Vicente, 1970, 1971; 
J.D. Davidson, 1971).

ChevauchementPhoto 3. 
frontal des formations internes 
du bassin andin sur les forma
tions externes : le Cretace infe- 
rieur et moyen externe (Ci-m) 
est sous le contact que marquent 
les gypses oxfordiens (g-oxi. On 
notera le sill d’andesites mioce
nes (a) intercalees sensiblement 
a la limite Jurassique-Cretace.

a, andesites miocenes; Ci-m, 
Cretace inferieur-moyen; g-ox, 
gypses oxfordiens; J, Jurassique; 
Is, Jurassique superieur; Tr, Trias 
(porphyrites).

Entre Puente del Inca et Punta 
de Vacca, province de Mendoza, 
Argentine (TOuest est a droite, 
1’Est a gauche).

Planche hors-texte, profil C, mi
lieu. En fait, le profil passe un 
peu au Sud du cliche.
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5) La phase meso- a supra-cretace, dite subher- 
cynienne, outre le changement paleogeographique 
fondamental qu’elle signifie dans 1’evolution andine 
(cf. infra) represente la premiere phase qui affecte 
I’ensemble du bassin andin en sorte que la serie 
senonienne est systematiquemcnt discordante sur 
les series anterieures (fig. 11 B). Cette situation 
rend d’ailleurs difficile Fobservation des structures 
subhercyniennes que les etudes recentes entre les 
30° et 35° de latitude Sud ont inis en evidence.

L’accident 1c plus important au niveau de la 
transversale Santiago-Mendoza, la plus etudiee, 
est le chevaMchement vers I’Est du bord externe 
de la ride euliminaire sur les series du flanc 
occidental du sillon mioliminaire.

Get accident s’est traduit par un decollemcnt 
de la couverture du sillon au niveau des gypses 
oxfordiens, son intense ecaillage et des accumu
lations tectoniques de gypse au front du chevau- 
chenicnt. II pourrait s’agir d’un accident tres 
important : a ce niveau en effet, les zones exter- 
nes se reduisent considerablement et la tentation 
est grande de penser qu’elles passent en « tunnel » 
sous ce chevauchement pour s’epanouir au Sud 
(Neuquen) comme au Nord (Chuquicamata). A 
cette latitude, les series volcanogencs affrontent 
en effet directement les series neritiques du bord 
externe du sillon mioliminaire sans que Ton ait 
trace des series plus internes. Cepcndant, bien 
que 1’intensite de la tectonique decroisse effcc- 
tivement vers le Sud et vers le Nord, il n’est 
toutefois pas possible d’ecarter un retrecissement 
d’ordre paleogeographique; des travaux en cours 
devraient permettre de reglor la question.

Ce « chevauchement majeur andin » n’est pas 
limite au seul secteur de 1’Aconcagua; il se pour- 
suit tout au long de la Cordillere du 22° au 35° de 
latitude Sud. Il s’agit apparemment d’une suite de 
chevauchements qui se relaient, chacun d’eux 
s’enracinant axialement, mais qui jalonnent syste- 
matiquement la zone de transition entre facies 
volcanogencs internes et facies sedimentaires 
externes. Bref, son controle paleogeographique 
souligne qu’il correspond fondamentalement a 
une rupture majeure au niveau du socle (J.C. 
Vicente, 1970, 1971) comme cela s’observe dans 
les regions structuralement plus elevees : region 
d’El Transito pres de Vallenar (ecailles de socle 
qui nous ont ete montrees par M. Reutter) ou 
encore de Potrerillos pres de Copiapo et au-dela 
(Bailey Willis, 1929; F. Garcia, 1967).

La tectonique des zones internes s’est limitee 
a des plissements a grand rayon de courbure en 
liaison avec la competence des series.

Les zones externes ont au contraire esquisse 
leur style tectonique, de type subalpin, si 1’on 
pent tenter cette comparaison, a la suite du 
decollcment au niveau des gypses oxfordiens : 
systemes d’ecailles au front du chevauchement, 
plis moins serres s’amortissant progressivement 
vers 1’exterieur comme au Sud dans le Neuquen 
(PI. h. t., F, G, H.). Entre 1c 31° et le 25°, en 1’ab- 
sence (paleogeographique) de gypses, le decolle- 
ment se produit a la faveur des marnes Tithoniques.

Par suite de ce decollemcnt de la couverture, 
les series sous-jacentes (Malm inferieur. Dogger 
et Lias) ne participent pas a la tectonique de

Photo 4. 
dent passant du tegument tria- 
sique (rhyolites) dans la eou- 
verture liasique (marno-calcai- 
res et corniche aalenienne).

Bardas Blancas, province de 
Mendoza, Argentine.

L, Lias; T, Trias.
Planche hors-texte, profil G, 

partie droite.

Detail d’un acci-
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couverture la plus visible, qu’il s’agisse des plis 
du Neuquen ou encore du chevauchement des 
zones internes sur les zones externes releve sur 
la transversale Santiago-Mendoza. Localement le 
decollement generalise de la couverture a produit 
un rabottage du toit des series du tegument (Malm 
inferieur) qui se trouve ainsi emballe dans les 
masses de gypses.

6) L’effet tectonique de In phase araucane est 
beaucoup plus difficile a preciser, faute d’obser- 
vations generalisees. On sait qu’il est nul dans 
les zones externes oil la concordance des series 
est de regie; par centre, dans les zones internes, 
s’observent des discordances parfois fortes. Mais 
le bilan de celles-ci n’a pas encore ete fait de telle 
maniere qu’on puisse rapporter des structures 
determinees et un style precis a ces deformations.

En conclusion, les deux fails les plus importants 
sont : Uexistence de tectoniques superposees de 
telle sorte qu’en un endroit s’observe la superpo
sition de structures d’ages differents, les plus 
recents reprenant les plus anciennes ; Voppo- 
sition entre les zones internes et les zones externes 
de telle maniere que les premieres comportent 
I’effet de toutes les phases tectoniques superpo
sees, tandis que les plus externes ne presentent 
que ceux de la derniere, fini-miocene; tandis 
que les failles plio-quaternaires se superposent 
a toutes les autres structures, dans toutes les 
zones, qu’elles soient internes ou externes.

temoignant d’une tectonique plus souple; I’ensem- 
ble de la Cordillere abordant I’avant-pays soil par 
une flexure dans la partie meridionale, soil par 
une zone d’ecailles dans la partie septentrionale;

— Une seconde periode, correspondant a I’en- 
semble Cretace superieur-Eocene-Oligocene-Mio- 
cene, est caracterisee par la sedimentation de 
series molassiques dans des couples de bassins, 
retro-andins (bassin cretace superieur de Quiri- 
quina, paleogene d’Arauco, miocene de Navidad) 
et epi-andins (bassin cretace superieur de 1’Aba- 
nico, paleogene de Farelloncs) ou peri-andins 
(miocene). Si les bassins retro-andins occupent, 
des le Cretace superieur et jusqu’au Miocene, 
sensiblement la meme position d’arriere-fosse, 
les bassins epi-andins et peri-andins sont succes- 
sivement plus externes, le bassin peri-andin ayant 
signification d’avant-fosse au Miocene. Le clas- 
sement dans le temps et dans I’espace de tous 
ces bassins tardi-andins, temoigne de la polarite de 
la Cordillere.

Une premiere phase tectonique laramienne se 
place a la fin du Cretace, ecaille les series seno- 
niennes et reprend les accidents subhercyniens; 
une seconde phase se place a la fin du Paleogene 
et deforme d’une maniere simple les series du bas
sin epiandin (phase inedique); une troisieme phase 
se place a la fin du Miocene (phase quechua) et 
affecte 1’ensemble de la Cordillere jusqu’au bassin 
periandin : il s’agit en general d’un systeme de 
failles inverses s’amortissant vers I’avant-pays par 
un systeme de plis dont Page est deja Pliocene 
inferieur : on pourrait 1’appeler «phfise peri- 
andine ». Le tout s’acheve par un vaste bombement 
cordillerain, premiere ebauche de la Cordillere 
elle-meme. D’importants plutons de granodiorites, 
diorites quartziques et dacites se mettent en place 
dans les parties les plus externes, bien au-dela des 
limites du bassin andin lui-meme ; d’importants 
epanchements d’ignimbrites s’y associent, surtout 
dans le Nord;

— la troisieme periode, correspondant au Plio
cene et au Quaternaire, est marquee par de vastes 
jeux de failles en extension qui decoupent dans les 
edifices precedents les elements geographiques ac- 
tuels, Cordillere cotiere, Cordillere principale, 
Cordillere frontale, Precordillere, etc. separes par 
autant de fosses postandins. Ces evenements s’ac- 
compagnent d’un important volcanisme central a 
predominance basaltique, donnant naissance a des 
basaltes des plateaux au Pliocene et a des appa- 
reils remarquables dont certains sont bien connus : 
Osorno, Lanin, Villarica, Tupungato, etc. La 
Cordillere a, des lors, 1’aspect qu’on lui connait.

Ces trois periodes peuvent etre successivement 
qualifiees de liminaire, tardiliminaire, postlimi-

c) Conclusions.

1) L’histoire du cycle andin de la Cordillere 
s’encadre done dans des paleo geo graphics super
posees au cours du temps auxquelles correspondent 
autant de tectoniques superposees :

— Une premiere periode, allant du Trias au 
Cretace moyen, est caracterisee par 1’evolution 
d’un bassin andin dont les zones internes sont a 
1’Ouest du cote pacifique, les zones externes a 
FEst du cote de 1’avant-pays sud-americain. Ce 
bassin andin est retreci par 1’interieur a la suite 
de la phase araucane (Oxfordien), la phase 
subhercynienne (Cretace superieur, post-Albien, 
ante-Maestrichien) conduisant a 1’emersion gene- 
rale — et definitive — de la Cordillere; chacune 
de ces phases est accompagnee de granitisation. 
Si 1’effet de la premiere phase tectonique est mal 
connu, et de toute fagon limite aux zones inter
nes, celui de la derniere se caracterise par un 
decollement general de la couverture amenant les 
formations des zones internes volcanogenes a 
chevaucher celles des zones externes non volca
nogenes; les premieres etant deformees par des 
plis a grand rayon de courbure, les secondes
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naire (J. Aubouin et A.V. Borrello, 1966, 1970; J. 
Aubouin, 1972 ; R. Charrier et J.-C. Vicente, 1971).

2) Dans cette evolution, un certain nombre de 
proprietes doivent etre soulignees :

— Vobliquite des directions geographiques ac- 
tuelles dues a la tectonique plio-quaternaire par 
rapport aux directions paleogeographiques prece- 
dentes. Cette obliquite est faiblc 
20° — mais suffisante pour que, a I’echelle de la 
chaine, les memes formations, les memes evene- 
ments qui caracterisent le versant argentin au Sud 
se rencontrent, au Nord, sur le versant chilien. Le 
trait le plus clair est la position de la Cordillere 
volcanique plio-quaternaire qui se trouve en avant 
du bassin andin au Nord — elle forme la chaine 
faitiere, frontiere entre Chili d’une part, Bolivie 
et Argentine d’autre part —, en arriere du meme 
hassin au Sud — elle forme la Cordillere volca
nique faitiere entre Chili et Argentine qui laisse 
en avant, a I’Est, toute la Cordillere du Neu- 
quen —. Cette obliquite est la cle de la compre
hension des Andes meridionales a I’echelle de 1’en- 
semble de la chaine;

— la nouveaute de la tectonique plio-quaternaire 
qui ne doit rien aux paleogeographies et aux tec- 
toniques anterieures. Au contraire des phases tec- 
toniques secondaires et tertiaires en compression, 
le Plio-Quaternaire est caracterise par un style en 
extension. Les failles actuelles n’ont pas d’histoire 
anterieure au Pliocene quelle que soit 1’opinion 
que Ton ait sur Pimportance des mouvements de 
coulissage — strike slip — qui leur correspondent 
eventuellement;

— la polarite qui oppose les zones internes aux 
zone externes et s’exprime dans differents gradients 
decroissants de Vinterieur vers Vexterieur :

• sedimentaire : les series sedimentaires sont 
volcanogenes dans Pinterieur, non volcanogenes 
dans 1’exterieur; ceci est vrai au travers des pe- 
riodes successives et oppose aussi bien la partie 
interne du bassin andin a sa partie externe que 
le bassin epiandin paleogene au bassin periandin 
miocene;

• tectonique : les phases tectoniques sont plus 
anciennes et plus nombreuses dans Pinterieur, re- 
duites a la plus recente dans la partie la plus ex
terne; ceci est vrai au travers des periodes succes
sives et oppose aussi bien la partie interne du bas
sin andin, ou se manifeste la discordance arau- 
cane, a la partie externe oil elle n’existe pas, que 
les bassins andin et epiandins affectes par les 
phases subhercynienne, laramienne et incaique au 
bassin periandin deforme seulement a la fin du 
Miocene;

• magmatique : outre sur les intercalations vol- 
caniques dans les series sedimentaires internes, on

doit mettre 1’accent sur les granitisations de plus 
en plus recentes vers 1’exterieur (E. Farrar et al., 
1970) ; ceci est vrai au travers des periodes suc
cessives et oppose tout autant les granitisations 
Jurassique, Cretace moyen, Cretace superieur de 
plus en plus externes dans le bassin andin, que 
Pensemble de celles-ci avec la granitisation paleo
gene et miocene qui depassent tres largement le 
bassin andin vers Pexterieur.

Cette polarite est cependant une propriete des 
periodes liminaire et tardiliminaire; elle disparait 
avec le Pliocene et le Quaternaire qui temoignent 
d’une meme tectonique, d’un meme magmatisme, 
qu’il s’agisse des zones internes, des zones externes 
ou meme de vastes parties de 1’avant-pays, incor- 
porees a la Cordillere a la suite de ces derniers 
evenements;

— Vindependance (relative) de la grpnitisation 
par rapport aux limites paleogeographiques : dans 
Pensemble, du Sud vers le Nord, la granitisation 
s’avance de plus en plus vers Pexterieur par rap
port au bassin andin. Au Sud, sur la transversale 
du Neuquen, elle est etroitement cantonnee a la 
haute Cordillere et a la Cordillere cotiere; au 
Nord, elle s’avance tres largement au-dela du bas
sin andin dans la dorsale Calchaqui et, nous le 
verrons, dans la Cordillere orientale bolivienne.

La limite externe des granisations est ainsi pa- 
rallele au dessin de la Cordillere elle-meme. Mais 
ce n’est qu’une propriete globale, car il y a gra
nitisation et granitisation : les granodiorites meso- 
zoiques, liees au bassin andin restent cantonnees 
aux zones internes de celui-ci; les granodiorites 
paleogenes ne depassent pas les limites du bassin 
epiandin. Ce sont les seules granitisations miocenes 
qui s’avancent loin vers Pexterieur; mais elles ne 
depassent pas non plus les limites du bassin peri
andin. L’obliquite apparente des granites est en 
fait celle de la paleogeographie miocene par rap
port aux paleogeographies anterieures : car c’est 
avec les mouvements fini-miocenes, nous Pavons 
vu, que la Cordillere prend sa place de bourrelet 
montagneux a POuest du continent sud-americain. 
Quoi qu’il en soit, Pimportance du phenomene est 
capitale a bien des egards : par exemple, la zona- 
tion metallogenique de la Cordillere, comme les 
differences longitudinales qui s’y observent de ce 
point de vue, lui sont dues : la zonation par le jeu 
de la polarite orogenique (dans Pensemble les gra
nites laramiens sont cupriferes, les granites mio
cenes stanniferes) ; les differences longitudinales 
au fait que les memes granites traversent des ter
rains differents du Sud au Nord (globalement plus 
externes du Sud au Nord);

— 1’importance variable de la tectonique de 
faille et du volcanisme plio-quaternaire : c’est au

au maximum
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niveau du Norte Chico qu’elle est la moins mar
quee : c’est la que se rencontrent les altitudes ma- 

sens structural car c’est souvent le

Tenant compte de ces differences qui sont tout 
a fait evidentes sur le terrain, il ne nous parait 
pas raisonnable de considerer que les Andes meri- 
dionales soient une chaine geosynclinale de meme 
type que les chaines alpines du domaine meso- 
geen. An moins faudrait-il distinguer des geosyn- 
clinaux de type alpin et de type andin; mais il a 
paru plus raisonnable (cf. J. Aubouin et A.V. Bor- 
rello, 1966, 1970 ; J. Aubouin, 1972) de considerer 
qu’au type alpin geosynclinal s’opposait un type 
andin liminaire — en remettant en honneur une 
formule due a E. Argand.

jeures — au 
substratum qui est au sommet —, c’est la que se 
rencontrent des panneaux d’avant-pays portes a 
haute altitude comme dans la Cordillere frontalc
et la Precordillere. Or, ce style est limite; tant au 
Nord qu’au Sud, on le retrouve moins marque : il 
n’y a pas de Precordillere — au sens de celle de 
Mendoza —. Ce n’est guere que dans la Cordillere 
patagonienne qu’on retrouverait, dans la region 
d’Esqucl, un dispositif un peu semblable21.

La repartition du volcanisme parait liee : il 
manque dans le secteur transversal de Santiago- 
Mendoza le plus eleve, mais forme au contraire 
une Cordillere volcanique faitiere au Nord comme 
au Sud, dans des secteurs structuralement plus has.

B. Le relais nord-argentin :

LE PASSAGE AUX ANDES CENTRALES
3) Si Von compare les Andes meridionales aux 

chaines alpines geosynclinales, il convient de noter 
les ressemblances et les differences dans le cadre 
des paleogeographies et tectoniques superposees 
qui nous a servi de guide.

Les ressemblances sont, dans I’histoire, sepa- 
rables en periodes successives dont les deux pre
mieres liminaire - geosynclinale, tardiliminaire - 
tardi-geosynclinale temoignent d’une polarite per- 
mettant de definir des zones externes et des zones 
internes; au contraire de la derniere postliminaire- 
postgeosynclinale, plio-quaternaire dans les deux 
cas, depourvue de toute polarite et marquee par 
une tectonique de faille en extension accompagnee 
d’un volcanisme basaltique.

Les differences portent sur les evenements qui se 
produisent au cours de chacune des periodes. Par 
exemple : 1’histoire des chaines alpines geosyncli
nales est fondamentalement marine, celle des 
Andes meridionales en grande partie continentale; 
le depot cle des chaines alpines geosynclinales est 
le flysch qui manque completement dans les Andes 
meridionales; le magmatisme caracteristique des 
chaines alpines geosynclinales est ophiolitique tan- 
dis que celui des Andes meridionales est andesi- 
tique; le style tectonique des chaines alpines geo
synclinales consiste en vastes charriages de cou- 
verture ou de socle qui sont pratiquement absents 
dans les Andes meridionales, etc.

Les Andes meridionales que nous avons exami
nees jusqu’a maintenant s’appuyaient a 1’exterieur 
soit directement sur 1’avant-pays sud-americain, 
soil sur la dorsale Calchaqui qui prolonge celui-ci 
en entrant dans la Cordillere. En poursuivant vers 
le Nord, on voit alors se degager vers 1’Est de nou- 
veaux edifices (fig. 2B), successivement la Cor
dillere orientale et les Sierras subandines qui vont 
se developper tres largement en Bolivie et au 
Perou : de sorte que dans ces pays (fig. 1), on 
connaitra, a 1’Ouest de 1’Altiplano, une Cordillere 
occidentale et, a 1’Est, un ensemble Cordillere 
orientale-Sierras subandines. C’est dans les pro
vinces de Salta et de Jujuy du Nord argentin que 
commence ce dispositif caracteristique des Andes 
centrales; le relais nord-argentin, ainsi place, est 
marque dans la paleogeographie et la tectonique.

a) Le relais paleogeographique.

La dorsale Calchaqui etant a 1’exterieur du bas- 
sin andin proprement dit, la Cordillere orientale 
et les Sierras subandines y sont a fortiori. Par 
centre, on y retrouve la prolongation du bassin 
miocene periandin et les structures plio-quater- 
naires connues ailleurs dans la Cordillere. Mais la 
grande originalite est dans le developpement d’un 
bassin Cretace moyen et superieur, qu’en premiere 
approximation on pent appeler bassin subandin 
encore qu’il s’etende non seulement aux Sierras 
subandines, mais aussi a la Cordillere orientale et 
s’avance de part et d’autre a 1’Ouest sur 1’Altiplano 
et a 1’Est sur 1’avant-pays. Il s’y ajoute un nouveau 
bassin tardi-andin paleogene a 1’emplacement de 
1’Altiplano occidental.

21. En fait, dans le Norte Grande du Chili septentrional, 
on distingue une Precordillere, a FOuest de la Cordillere 
volcanique qui fait la frontiere avec I’Argentine et la Boli
vie. Mais c’est un terme geographique qui n’a pas de 
rapport de signification avec le terme Precordillere utilise 
dans la region de Mendoza. Encore que, par le jeu de 
Pobliquite du bassin andin, les facies que 1’on trouve dans 

Precordillere» du Norte Grande soient assez voi-cette
sins de ceux que Ton trouve dans la Precordillere de 
Mendoza... Mais la tectonique est fondamentalement dif- 
ferente.
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1) Le Cretace (moyen) superieur (et Paleogene 
p.p.) : le bassin subandin (fig. 5, 7, 8).

Les formations dn bassin subandin apparaissent 
dans le Nord argentin entre Tucuman et Salta et 
se developpent tres largement des Cafayate.

II s’agit d’une serie rouge de marnes et de gres, 
puissante de 1 000 a 2 000 m, comportant, dans sa 
partie mediane, une passee de calcaires blancs et 
de marnes vertes de facies lagunaire : c’est le 
groupe Salta qui comprend, de bas en haul, la 
formation Pirgua (gres et marnes rouges), la for
mation Yakorai'te («Calcareo dolomitico »), la 
formation Santa Barbara (marnes et gres rouges). 
L’age va du Cretace moyen superieur (base de la 
formation Pirgua) an debut du Tertiaire (sommet 
de la formation Santa Barbara). Cette serie varie :

— elle se developpe vers le Nord en direction 
de la Bolivie ou, avec des epaisseurs qui peuvent 
atteindre 4-5 000 m, elle forme le groupe Puca 
comprenant, de bas en haut, les formations Toro 
Toro (ou la Puerta; gres et marnes rouges), Mira-

flores, (calcaires oolithiques marins ou divers fos- 
siles caracterisent le Cenomanien), Suticollo (gres 
et marnes rouges) qui comporte tin second niveau 
calcaire dit « El Molino » d’age Campano-Maes- 
trichtien, et monte dans le Tertiaire inferieur.

Inequivalence probable des niveaux calcaires 
Yacorai'te et El Molino, montre que I’ensemble du 
groupe Salta est plus recent que le groupe Puca ; 
il est, plus ou moins equivalent de la seule forma
tion Suticollo.

— elle s’amenuise vers le Sud alors que le bas
sin subandin se termine « en doigt de gant » entre 
Salta et Tucuman (J. Moreno, 1970) : apres le 
bassin de Cafayate ou les trois niveaux sont encore 
bien nets, le Calcareo dolomitico s’effile et ne per- 
siste plus qu’une serie detrique rouge qui disparait 
a son tour, ceci s’accorde avec le fait que le groupe 
Salta est plus recent que le groupe Puca (cf. 
supra I ;

— elle s’avance vers PEst sous la plaine du 
Chaco ou elle se termine; elle est depassee par les

Photo 5. — Discordance du Cre
tace superieur sur le Palezoi'que 
(Ordovicien) de la Dorsale Cal- 
chaqui.

Pres de Catua, limite des pro
vinces de Salta et Jujuy, Argen
tine.'J

Planche hors-texte, profil A. 
milieu.
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gocene sans doute, Eocene probablement (I’age le 
phis acien reconnu est 33 millions d’annees, mais 
bien au-dessus de la base de la serie — an sommet 
de la Fm. Kollu-Kollu ; J.F. Everdnen, S.J. Kritz, 
C. Cherroni, 1966).

II y a done la un bassin tardi-andin qui ne parait 
pas avoir de liaison avec celui des Andes meridio- 
nales de position plus interne. La serie en est d’ail- 
leurs tres differente : ici, tout est sedimentaire et 
pratiquement depourvu d’intercalations volca- 
niques (il y a pourtant quelques tufs).

Ce bassin tardi-andin de 1’Altiplano pourrait se 
prolonger au Nord du Chili jusque dans la region 
de San Pedro de Atacama ou une serie de facies 
analogue est connue; les series gypso-saliferes y 
donnent d’ailleurs une tectonique remarquable 
dans la Cordillere du Sel. Cependant, aucune da- 
tation ni paleontologique ni radiometrique n’est 
venu confirmer — ni d’ailleurs infirmer — ces 
parallelismes.

formations miocenes et pliocenes qui la surmon- 
tent et viennent directement contre les affleure- 
ments du bouclier bresilien; dans cette direction de 
I’avant-pays, la serie s’amenuise par la base tandis 
que persistent un peu plus longtemps I’horizon 
calcaire et les formations detritiques superieures;

— elle s’avance vers I’Ouest sur le bord de la 
Puna ou cependant elle se terminc sans entrer en 
connexion avec le bassin andin : dans cette direc
tion, s’observe une rapide reduction d’epaisseur 
avec passage lateral a une serie marno-greseuse qui 
disparait bientot.

La serie de Salta occupe done, dans le Nord 
argentin, un bassin subandin distinct du bassin 
andin dont il est separe par toute la largeur de la 
dorsale Calchaqui. Telle est la situation dans le 
Nord argentin.

Cependant, le bassin subandin l.s. devient plus eomplexe 
en Bolivie en meme temps que la serie s’y epaissit :

— il s’avance plus largement vers I’Ouest et semble avoir 
recouvert 1’essentiel de 1’actuel Altiplano oriental; cepen
dant, il est peu probable qu’il entre en 
avec le Cretace moyen et superieur du bassin andin : dans 
les regions a 1’Ouest de la Paz, les formations paleogenes (?) 
de type Tihuanaku (cf. infra), reposent directement sur le 
Paleozoique ou, au plus haul, tout a fait a 1’Ouest, en 
discordance sur des formations attribuees au Tithonique- 
Neocomien;

— il reste unique mais se dedouble en deux zones 
d’accumulation maximales, de part et d’autre de la future 
Cordillere orientale qui, bien que recouverte des depots 
de ce vaste bassin subandin, n’en constitue pas moins une 
zone positive ou les epaisseurs sont moindres (1 000 m 
contre environ 4 a 5 000 m de part et d’autre). Il y a 
done deux sous-bassins : 1’Altiplano d’une part et le bassin 
subandin proprement dit d’autre part; mais, a grande 
echelle, il s’agit d’un meme bassin subandin l.s. qui s’op- 
pose au bassin andin. Il reste qu’au Perou, il est possible 
que les deux bassins entrent en communication.

communication 3) Le Miocene : le bassin tardiandin de VAlti- 
pl/ano (suite) et le bassin periandin (fig. 9).

Le Miocene, represente par des formations con- 
tinentales rouges, est dispose dans deux bassins :

— une gouttiere, suite du bassin periandin plus 
meridional, qui s’etend sur les Sierras subandines 
et le Chaco; les depots miocenes y reposent en 
concordance sur le Cretace superieur (et Paleogene 
p.p.) subandin et vont s’appuyer directement sur 
le socle du bouclier bresilien;

— un bassin de 1’Altiplano occidental ou le 
Miocene, qui forme le « groupe Coro Coro » au 
sens large, se superpose en concordance (et conti- 
nuite ?) aux formations paleogenes tardi-andines 
de type Tihuanaku.

Il n’est pas certain que ces deux bassins aient 
ete en communication : la Cordillere orientale 
parait avoir ete emergee et avoir fourni leurs 
conglomerats a Tun et a Tautre22. Cependant, il 
y existe des formations miocenes dont les plus 
celebres sont celles de Potosi par exemple.

Dans Tun comme dans Tautre bassin, il s’agit 
d’une puissante serie de marnes et gres rouges, 
gypsifere a differents niveaux. On y reconnait un 
grand nombre de formations de correlation tres 
delicate en raison de la rarete des fossiles. Quel
ques indications radiometriques laissent supposer 
qu’en fait cette serie dite Miocene inclut tout ou 
partie du Pliocene inferieur (jusqu’a — 7 millions

2) Le Paleogene : le probleme du bassin tardi- 
andin de 1’Altiplano (fig. 8).

Si, dans sa partie est, la plus plane, la surface 
d’erosion de TAltiplano s’appuie sur un substra
tum, suivant les cas Cretace superieur, Paleo
zoique, Precambrien, dans sa partie ouest, formee 
d’une succession de cuvettes separees de chainons 
au relief mur, se rencontre une puissante serie 
rouge continentale (plus de 10 000 m de pelites, 
gres et conglomerats avec, a la base, un important 
horizon gypso-salifere ; elle est deformee par des 
plis amples, faillee, traversee de diapirs issus de 
Thorizon gypso-salifere inferieur et plus ou moins 
guides par les failles comme celles de Coniri, 
Coro-Coro, etc.).

La partie essentielle de cette serie continentale 
parait d’age Miocene. Mais, a la base (Fm. Tihua
naku, Fm. Coniri, Fm. Kollu-Kollu), des data- 
tions radiometriques indiquent le Paleogene, Oli-

22. Il est probable que la Cordillere orientale constituait 
egalement un bombement au Paleogene sur lequel s’ap- 
puyait le bassin de Tihuanaku qu’elle alimentait en materiel 
detritique.
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Photo 6. — Surface de la Puna.
Le Paleozoi'que pince des 

esquilles de Cretace superieur 
(Cs) selon un style analogue a 
celui de la Cordillere orientale; 
I’ensemble est arase par une sur
face a laquelle se raccordent des 
chainons aux formes mures a 
Parriere-plan.

Region de Villazon (Bolivie, 
province de Potosi), La Quiaca 
(Argentine, province de Jujuy). 
L’Ouest est a droite, PEst a 
gauche.

Viendrait au Nord de la partie 
droite de la planche hors-texte.

Vers I’Est, ces nappes de cailloutis s’abaissent et 
viennent alimenter les formations du piedmont. 
Elies s’abaissent egalement vers I’Ouest pour pas
ser a la base des formations de la Pampa del Tama- 
rugal (cf. supra). Dans la zone frontiere entre le 
Chili d’une part, Bolivie et Argentine d’autre part.

d’anneesj (J.F. Everdnen, S.J. Kritz, C. Cherroni, 
1966). Mais ceci depend des limites que Ton fixe 
au Pliocene 23.

Le Miocene s’acheve par Pelaboration d’une 
haute surface d’erosion nappee de cailloutis qui a 
sculpte les paysages d’altitude comme 1’Altiplano.

Photo 7. — Cordillere neovolca- 
nique septentrionale.

On observe la dalle d’ignim- 
brites d’age Miocene superieur 
(p Mi) ployee et les appareils 
andesito-basaltiques qui lui sont 
superposes; le plus important est 
le Sairecabur (5 970 m).

Region de San Pedro de Ataca
ma, province d’Antofagasta, Chili 
(le Sud est a droite, le Nord a 
gauche : la Cordillere forme la 
frontiere du Chili en avant et de 
la Bolivie a Parriere).

Planche hors-texte, profil A, mi
lieu. En fait, la photographic est 
prise nettement plus au Nord, 
mais dans la meme position (le 
Sairecabur est au Nord du Salar 
de Atacama, le Socompa — plan
che hors-texte — au Sudi.
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ces cailloutis sont associes et recouverts d’ignim- 
brites dont les immenses dalles constituent le sub
stratum de la Cordillere volcanique; les datations 
radiometriques donnent des ages allant de 11 mil
lions (ignimbrites associees aux cailloutis) a 7 mil
lions d’annees (ignimbrites au-dessus des caillou
tis). La haute surface d’erosion andine daterait 
done de la limite Mio-Pliocene : son age serait 
ainsi pontien (Ph. 6, 7) 23.

Rappelons enfin que des plutons supracrustaux 
de granodiorites, diorites quartziques passant par- 
fois a des dacites se mettent en place a la fin du 
Miocene. S’ils sont assez rares dans le Nord argen- 
tin, ils sont bien connus dans la Cordillere orien- 
tale de Bolivie; le plus eelebre est le « granite » 
de Potosi 24.

a la frontiere du Chili et de la Bolivie (Nevado de 
Payachatas, 6 340m; Sajama, 6 620m; Guallatiri, 
6 060 m; Socompa, 6 050 m; Llulaillaco, 6 750 m; 
Nevado de Incaguasi, 6 610 m; Ojos del Salado, 
6 908 m, etc.). Des glaciers se sont fixes au Qua- 
ternaire au-dessus de 4 000 m sur cette Cordillere 
volcanique, de meme d’ailleurs que sur la Cordil
lere orientale, surtout en Bolivie, la ou elle prend 
ses altitudes maximales; tandis que I’Altiplano 
semble avoir eonnu une evolution periglaciaire. 
Aujourd’hui encore des « Nevados » couronnent 
les sommets les plus eleves.

5) Conclusion.

Du point de vue paleogeographique, la grande 
nouveaute est done le developpement d’un bassin 
subandin d’age Cretace moyen et superieur (et 
Paleogene pro parte) a I’emplacement de la Cordil
lere orientale et des Sierras subandines, bassin qui, 
dans le Nord argentin et semble-t-il en Bolivie, 
est reste distinct du bassin andin. Le bassin paleo- 
gene (et miocene) de I’Altiplano est egalement 
une nouveaute. Tandis que le bassin miocene peri- 
andin est la suite et 1’affirmation de I’avant-fosse 
periandine des Andes meridionales.

D’une certaine maniere, I’ensemble de ces nou- 
veautes peuvent paraitre tardiandines. Le bassin 
subandin semble contemporain des bassins tardi- 
andins de TAbanico et de Farellones : il pourrait 
devoir sa naissance aux consequences de la phase 
subhercynienne dont 1’importance se trouverait 
ainsi augmentee. Le bassin paleogene de I’Alti
plano pourrait, s’il debute a FOligocene, s’indi- 
vidualiser a la suite de la phase incaique, comme 
une intra-fosse epiandine. Quant au bassin peri- 
andin, il est evidemment I’avant-fosse miocene des 
Andes. Autrement dit, Velargissement paleogeogra
phique des Andes centrales par rapport aux Andes 
meridionales serait tardiliminaire (et postliminaire 
evidemment, les jeux de failles plio-quaternaires 
se superposant a I’ensemble de la Cordillere).

Du point de vue geographique, les nouveautes 
sont la Cordillere orientale, les Sierras subandines 
et la depression du Chaco, depression de pied
mont qui, a partir de la, va continument suivre le 
pied de la Cordillere jusqu’au Venezuela; tandis 
que, plus au Sud, elle n’existe pas. Si la depres
sion du Chaco reste, aujourd’hui encore, une de
pression periandine, la Cordillere orientale et les 
Sierras subandines ont ete incorporees aux Andes 
par les mouvements de la fin du Miocene; mais 
cette conquete de ce qui, jusqu’alors, etait 1’avant- 
pays andin, s’est faite d’une maniere polarisee, 
d’abord par la Cordillere orientale qui formait

4) Le Pliocene et le Quaternaire (fig. 10).

Dans les fosses qui vont se creuser au debut du 
Pliocene, vont s’accumuler de puissantes series 
plio-quaternaires continentales. Le plus eonnu est 
le graben de la Pampa del Tamarugal qui sert de 
piege a sediments jusqu’au Villafranchien (?) 
tandis que le Pliocene marin leche les cotes ac- 
tuelles de la Cordillere cotiere (Ph. 11). Vers 1’Est, 
il n’y a pas vraiment de fosse mais une serie de 
gradins de failles qui dominent la plaine du Chaco; 
ils sont nappes de formations de piedmont, comme 
les conglomerats de Jujuy, passant vers le haul a 
des glacis villafranchiens(?), en contrebas desquels 
sont encaissees les vallees actuelles.

Un puissant volcanisme central, encore actif en 
certains points, a forme la Cordillere volcanique.

23. La question de la limite Miocene-Pliocene est extre- 
mement mouvante en fonction des travaux tant paleogeo- 
graphiques que radiometriques. La question du Pontien 
est encore plus delicate dans la mesure ou cet etage, 
defini dans le domaine mediterraneen, y correspond a 
des niveaux continentaux dont on ne connait pas avec 
certitude les equivalents marins; il est probable en effet 
que la Mediterranee ait completement emerge a cette 
epoque; ce qui ne iacilite pas I’etabissement d’une echelle 
chronologique. On s’accorde cependant a ne considerer 
comme Pliocene que les seuls niveaux plaisanciens — 
astiens, a 1’exclusion du Pontien range dans le sommet du 
Miocene et du Villafranchien dans la base du Quaternaire.

Cela dit, il semble que le debut de la periode postli
minaire dont nous avons vu 1’originalite soil, dans le Plio
cene, la partie basale de ce systeme faisant tectoniquement 
corps avec le Miocene dans les zones les plus externes. 
Ce fait semble egalement vrai pour la periode postgeosyn- 
clinale dans le domaine mediterraneen (cf. note 17, p. 38).

24. Aux plutons miocenes sont lies les gisements stanni- 
feres de Bolivie. Au contraire, les granites mesozoiques du 
bassin andin semblent avoir guide la mise en place des 
gisements cupriferes du Chili. Dans le detail, il est sans 
doute possible d’etablir une logique metallogenique en par- 
tant de Cage structural et de la position tectonique des 
differents granites connus dans la Cordillere. C’est un travail 
qui reste a faire.
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Photo 8. — Chevauchement Hu 
Precambrien sur le Miocene 
periandin dans la Cordillere 
orientate.

Pres de Tilcara, province de 
Jujuy, Argentine (le Nord est a 
droite, le Sud a gauche : le che
vauchement est vu de front).

Viendrait au Nord de la partie 
droite du profil A de la planche 
hors-texte.

trent : celle du Pliocene... et celle du Paleozoi'que 
sur le Precambrien.

II se confirms done bien que Velargissement 
andin est tardiliminaire et postliminaire.

deja un bourrelet en relief au Paleogene et au 
Miocene. Au contraire, les Sierras subandines 
sont restees dans 1’avant-pays jusqu’au Miocene 
inclus et n’ont ete incorporees a la Cordillere que 
par les mouvements de fini-miocene puis ceux du 
Pliocene et du Quaternaire : en effet, on y observe 
la parfaite concordance du Miocene sur 1c Cretace, 
lequel est generalement concordant sur le Paleo- 
zoique; deux discordances settlement s’y rencon-

b) Le relais tectonique (Planche hors texte).

Dans la Cordillere orientale et les Sierras sub
andines, la seule tectonique visible sauf la tec-

Photo 9. — Faille quaternaire 
sur le bord ouest du Salar del 
Carmen pres d’Antofagasta.

La faille (F), directe, recoupe 
nettement les formations quater- 
naires, notamment un cone de 
dejection recent (dernier 
vial»).

Le Nord est a droite, le Sud a 
gauche; les hauteurs sont celles 
de la Cordillere cotiere (Sierra 
de Valenzuela), ici etroite (1’ocean 
Pacifique serait immediatement 
derriere, quelque 1 500 m en 
contrebas).

Planche hors-texte, profil A, 
partie gauche (en fait, la photo
graphic est prise un peu plus au 
Nord que le profil).

Plu-
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Cependant, des la Bolivie, la chute topographique 
vers 1’Est de la Cordillere orientale et des Sierras 
subandines est tres brusque; il est probable qu’il 
s’agisse la d’une serie de gradins de failles plio- 
quaternaires.

tonique hercynienne dans la Cordillere orientale 
— est celle de la fin du Miocene. C’est une tecto- 
nique en compression de style different d’Ouest en 
Est, c’est-a-dire de I’interieur vers I’exterieur. On 
y reconnait successivement :

— une zone de plis avec phenomene diapirique 
important au niveau du bassin tardi-andin de 
I’Altiplano occidental; ce type de deformation pa- 
rait limite a la Bolivie du Nord-Ouest mais pour- 
rait se prolonger au Chili septentrional dans la 
region de San Pedro d’Atacama ou la Cordillere 
du Sel montre de spectaculaires accidents lies au 
gypse et au sel ;

— une zone de plis a grand rayon de courbure, 
sans phenomenes diapiriques — le gypse et le sel 
sont d’age Tertiaire —, dans les series cretacees 
du bord ouest du bassin subandin; ce type de 
plissement caracterise I’Altiplano oriental et se 
poursuit vers le Sud jusqu’au synclinorium de 
Cafayate au-dela de Salta;

— une zone de puissantes ecailles de socle qui 
chevauchent vers 1’Est et amenent le Precambrien 
ou le Paleozoique de la dorsale Calchaqui sur le 
Miocene; de tclles structures sont bien exposees 
dans les Quebradas transversales comme celles de 
Purmarmaca dans la province de Jujuy, ou del 
Toro dans la province de Salta; la Quebrada de 
Humahuaca, la plus celebre d’Argentine septen- 
trionale, recoupe ces structures obliquement. Pour 
etre puissants — le Precambrien ou le Paleozoi'que 
sont portes jusqu’a 5 000 m d’altitude et plus — 
ces chevauchements n’en sont pas moins enracines 
axialement et leur portee est relativcment faible, 
quelques kilometres au plus. Mais I’ensemble cons- 
titue un dispositif impressionnant qui definit la 
Cordillere orientale du Nord argentin;

— une serie de lourds plis de fond dans les 
Sierras subandines; dans le Nord argentin, cha- 
cune d’entre elles est bien distincte des autres et 
forme un anticlinal particulier, dissymetrique, 
mais pas ou peu chevauchant.

Ce dispositif se poursuit en Bolivie, a quelques moda- 
lites pres toutefois :

— d’une part, en fonction de la surelevation axiale de 
la Cordillere orientale, les depots cretaces et miocenes y 
sont rarement conserves, de sorte qu’on lit assez mal la 
tectonique andine;

— d’autre part, dans les Sierras subandines, la tectoni
que s’accentue et, des la frontiere avec 1’Argentine, les 
anticlinaux qui les constiuent deviennent chevauchants vers 
1’Est sur la serie du Chaco.

Conclusions.

La tectonique de la Cordillere orientale et des 
Sierras subandines est done tres recente : en ceci 
se trouve confirmee la polarite de la Cordillere, 
bien au-dela des limites du bassin andin propre- 
ment dit. Car, ici, il s’agit d’autres Andes ou les 
terrains andins sont reduits au minimum; ce qui 
n’empeche pas les sommets d’y atteindre les alti
tudes qu’on connait ailleurs et souligne 1’impor- 
tance de la phase tectonique fini-miocene d’ail- 
leurs accompagnee de granitisations qui, comme 
plus au Sud, s’avancent loin vers I’exterieur.

La dorsale Calchaqui, qui chevauche vers 1’Est 
par la zone d’ecailles de socle de la Cordillere 
orientale, passe vers le Sud a 1’avant-pays tandis 
que les chevauchements disparaissent au profit 
des lourds anticlinaux des Sierras Pampeanas. A 
grande echelle, cela parait correspondre a Venra- 
cinement de la dorsale Calchaqui; d’ailleurs, les 
Sierras Pampeanas sont devices vers le Nord-Est 
dans leur partie septentrionale, ce qui marque 
sans doute le point de depart de la tendance che- 
vauebante de la dorsale. Les consequences de cet 
enracinement axial sont evidemment la fin de la 
Cordillere orientale et des Sierras subandines.

c) Conclusions.

A la faveur du relais nord-argentin, se met done 
en place le dispositif des Andes centrales peruvo- 
boliviennes qui comprend, d’Ouest en Est, la Cor
dillere occidentale en bordure du Pacifique, I’Al
tiplano, la Cordillere orientale, les Sierras sub
andines, la depresison du Chaco et sa suite vers le 
Nord (Rio Beni, haute Amazone, Llanos, etc.).

Si Ton considere le bassin andin defini dans les 
Andes meridionales, on voit que son prolonge- 
ment se situe dans les seules Andes occidentales, 
a J’Ouest de la Cordillere neovolcanique : les 
Andes occidentfiles du Perou sont la suite de la 
tolalite des Andes meridionales, ayant sans doute 
perdu, au profit du Pacifique, une partie de leurs 
zones les plus internes (J.C. Vicente, 1970).

Dans les Andes centrales, les differentes struc
tures tendent a devenir paralleles les tines aux 
autres, selon une direction NW, qu’elles resultent 
de cycles differents ou de phases differentes du 
meme cycle andin. Cependant, au niveau du

A cette seule tectonique de la fin du Miocene, 
se trouve superpose le faillage plio-quaternaire, 
present la comme ailleurs, encore que moins 
accuse que plus au Sud : il n’y a pas de struc
tures analogues a la Precordillere de Mendoza.
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a) Apergu sur le systems austral (ou de Magellan).relais nord-argentin, persiste, en s’attenuant, 1’obli- 
quite des differentes unites paleogeographiques 
par rapport aux ensembles geographiques. Par 
exemple, le bassin subandin ne suit pas etroite- 
ment les Sierras subandines et la Cordillere 
orientale, et s’avance assez largement sur I’Alti- 
plano. De meme, les terrains hercyniens du bassin 
bolivien s’avancent largement vers 1’Ouest pour 
constituer le substratum de I’Altiplano dans le 
Nord de la Bolivie et au Perou; en consequence, 
le Precambien qui forme le socle de la Puna 
nord-argentine, se developpe encore dans le socle 
de PAltiplano de la Bolivie meridionale mais, 
de la, passe probablement « en tunnel » sous les 
formations de la Cordillere occidentale pour reap- 
paraitre dans les affleurements precambriens 
signales ga et la a la cote du Perou (« massif 
d’Arequipa », F. Megard et al., 1971).

Reste le probleme du changement des directions 
structurales qui se produit dans les Andes centrales 
proprement dites au niveau du 
Cruz » (fig. 1), qui constitue un des problemes 
majeurs de la Cordillere. II sort des limites etu- 
diees ici.

Le systeme austral est bien caracterise dans les 
provinces meridionales du Chili (Magellan) et 
d’Argentine (Santa Cruz) continentale, comme en 
Terre de Feu que se partagent ces deux pays. II 
subit une torsion assez brusque, de telle sorte que 
les directions structurales, encore N-S dans la 
partie meridionale du continent, sont W-E en 
Terre de Feu (Cordillere de Darwin, Peninsule 
Mitre).

pour avant-pays la Pata-Le systeme austral 
gonie vers laquelle il se deverse ; de telle sorte 
que ses zones internes sont a 1’Ouest dans la partie 
continentale et au Sud en Terre de Feu; et les 
zones externes, respectivement a TEst et au Nord. 
D’une maniere generale, les zones internes en sont 
tres mal connues en raison de leur situation geo- 
graphique : calotte glaciaire de la partie sud de 
la province d’Aisen, dedale des iles de I’extreme 
Sud chilien — la zone des canaux — iles perdues 
au Sud de la Terre de Feu au-dela du canal de

coude de Santa

Beagle (ile Navarino, ile Hornos qui porte le 
celebre cap du meme nom, etc.). Au contraire, 
les zones externes, beaucoup plus facilement acces- 
sibles, ont ete bien etudiees d’autant plus que, au 
contact de Favant-pays, se situent des gisements 
petroliferes importants.C. Le relais patagonien :

LE PASSAGE AU SYSTEME AUSTRAL 
(OU DE MAGELLAN)

1) Les zones externes (fig. 12 B).

Dans les zones externes est connue une serie 
marine depuis TOxfordien superieur jusqu’au 
Pliocene, bien determinee par diverses micro- 
faunes et macrofaunes 25.

De TOxfordien superieur au Miocene, la serie, 
puissante d’environ 10 000 m, est concordante. 
Elle comprend trois parties dans la region d’Ultima 
Esperanza :

■— de TOxfordien superieur au Barremien, 
apres des gres de base marquant la transgression 
de la serie, un ensemble de marno-calcaires de 
couleur noire avec de fines passees de turbidites;

— de TAlbien au Campanien, une puissante 
serie a couleur noire predominante, formee par 
une alternance rythmique de gres et de marnes : 
e’est le flysch de Magellan (G. Cecioni, 1957) ;

— du Maestrichtien au Miocene, une serie ou 
predominent des gres tendres, verts, massivement 
stratifies : e’est la molasse du systeme austral.

Le Pliocene est discordant : forme de gres 
tendres et de cailloutis avec passees de tufs vol-

Au-dela de la transversale de Bariloche ou la 
dorsale de Concepcion semble se fondre dans 
Tavant-pays patagonien, se developpe la Cordil
lere patagonienne qui fait transition a la Cordil
lere de Magellan developpee en Patagonie australe 
et en Terre de Feu. Cette Cordillere de Magellan 
est le point d’aboutissement de Tare des Antilles 
australes qui, par la Georgie du Sud, les Sand
wich du Sud, les Orcades du Sud, les Shetland du 
Sud, rejoint la peninsule antarctique (dite Terre 
de Graham, ou Terre de San Martin, ou Terre de 
O’Higgins) autour de la mer d’Ecosse (ou de la 
Scotia).

Cette notion d’arc des Antilles australes est 
due a E. Suess par comparaison avec Tare 
des Antilles tropicales avec lequel il possede 
certaines analogies (forme, volcanisme etc.). Mais 
la structure comme la paleogeographie en sont 
mal connues : ce n’est que tres recemment que 
Ton a decrit des faunes marines (Ammonites) du 
Neocomien dans la peninsule antarctique (J. Ta- 
vera, 1970). C’est seulement en Patagonie australe 
et Terre de Feu que la geologic a pu etre relati- 
vement approfondie.

25. Encore qu’il s’agisse de macrofaunes autochtones dif- 
ficiles a dater et correler avec celles des localites classiques 
de I’echelle stratigrapliique.
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sous-periode; cette phase 
affecte les zones internes du systeme austral et, 
nons aliens le voir, une partie des zones externes;

— les mol,asses succedent en continuite et con
cordance aux jlyschs sous-jacents, dispositif rare- 
ment realise; cependant, il faut noter que :

• ces formations molassiques ne sont connues 
que sur le bord tout a fait externe du bassin de 
Magellan : or, cn fonction de la polarite oroge- 
nique, e’est evidemment dans les zones les plus 
externes que la niolasse a le plus de chance d’etre 
concordante;

• divers niveaux de remaniement dans la mo- 
lasse temoignent de I’emersion contemporaine des 
flyschs dans les parties plus internes du bassin : 
par exemple, dans la formation Agua Fresca de 
la base de I’Eocene (H.R. Katz, 1961), on connait 
de tels remaniements qui sont peut-etre le temoin 
sedimentaire externe de la phase laramienne27.

• la molasse est transgressive vers 1’exterieur 
(Est) : pour finir, le Miocene repose directement 
sur le socle patagonien.

Quoi qu’il en soil, cette serie externe de Magellan 
n’est affectee que par les phases tectoniques les 
plus reccntes, fini-miocene dans les parties les plus 
externes, laramienne dans les parties moins exter
nes. Quant a la phase araucanc, elle n’a pu effecter 
que les zones internes proprement dites. La polarite 
orogenique de la Cordillere de Magellan se trouve 
ainsi definie.

— des granodiorites traversent ces series, en plu- 
tons supracrustaux circonscrits; les plus celebres 
sont ceux du Cerro Paine, en Patagonie chilienne, 
ou du Fitz Roy en Patagonie argentine; ces grani
tes, les plus externes, ont ete dates radiometrique- 
ment du Miocene superieur (K/A, 12 ± 1 MA, M. 
Halpern, 1967).

Bref, il ressort de Pensemble de cette analyse 
que la serie externe de Magellan, par la date 
de son apparition (Oxfordien superieur), les dates 
de ses changements de facies (flysch d I’Albien, 
molfisse ail Maestrichtien), le nombre et I’dge de 
ses facies orogeniques, repond a une chronologic 
comparable a celle du secteur liminaire (R. Char- 
rier et J.C. Vicente, 1970). Mais cette parente 
chronologiquc s’accompagne de differences de 
facies capitales : les facies de Magellan ne sont 
pas representes dans le bassin andin. Si, par Vhis- 
toire, Magellan est encore la Cordillere, par les 
facies ce n’est plus les Andes.

Comme il a ete dit, les series du bassin externe 
de Magellan ont ete tres etudiees; a litre d’infor-

caniques, e’est la neomolasse du systeme austral.
Cette serie, qui sera detaillee dans la suite, 

appelle quelques remarques :
— la serie est marine dans son ensemble, de- 

pourvue de toute intercalation volcanique, et 
presente au contraire des facies comme flysch et 
molasse (marine) ; en ceci, elle est totalement 
differente des series externes du bassin andin et 
ses affinites sont au contraire avec des series 
alpines;

— elle debate a I’Oxfordien superieur, trans- 
gressif sur des porphyrites et tufs rhyolitiques 
ranges dans la formation Tobifera que 1’on attribue 
au Jurassique par comparaison avec des forma
tions semblables observees au-dessus du Jurassique 
moyen en Patagonie ; mais elle rappelle les « por
phyrites » permo-triasiques, classiques dans la 
Cordillere frontale : Page de cette formation est 
encore incertain. Quoi qu’il en soil, si 1’on se refere 
aux deux sous-periodes distinguees dans le bassin 
andin, respectivement Trias superieur-Oxfordien 
et Kimmeridgien-Cretace moyen, la premiere est 
mal connue dans le systeme austral : tout se passe 
comme si les zones externes du systeme de Magellan 
s’etaient differenciees apres la phase araucane 
connue dans les zones internes du bassin andin. 
Cette phase araucane existe-t-elle aussi dans les 
zones internes du systeme de Magellan ? -8 L’age 
Jurassique superieur (151 ± 10 MA par Rb/Sr) de 
certains granites internes (M. Halpern et M. C. 
Bary) semblerait le confirmer ; et les intercalations 
de turbidites et gres au sein de la serie inferieure 
externe qui lui confere, au moins loealement, un 
facies flyschoide (Em. Erezcano) seraient en rela
tion avec cette phase precoce;

— Vapparition du facies flysch a VAlbien pour- 
rait etre contemporaine de la seconde phase oroge
nique connue dans le bassin andin, qui separe la 
deuxieme sous-periode de la troisieme (si celle-ci 
est bien mesocretacee - « autrichicnne » - et non 
supracretacee - subhercynienne - cf. p. 26) ; il 
parait done probable que cette phase ait affecte 
les zones internes du systeme de Magellan (Paleo- 
andes de G. Cecioni, 1957, 1960) comme elles 
avaient affecte le bassin andin (cf. infra) ;

— Vapparition du fficies molasse au Maestri
chtien est contemporaine de la troisieme phase 
orogenique laramienne qui determine la troisieme

done probablement

26. Du Lias (peut-etre), du Jurassique moyen, de facies 
marins, existent en Patagonie septentrionale. Ils se relient 
sans doute au bassin andin qui pourrait ainsi avoir ete 
pendant la premiere sous-periode du cycle andin en liaison 
avec I’Atlantique; lequel, dans cette partie tout a fait 
meridionale, eut ete differencie beaucoup plus tot. Cette 
eventuelle liaison avec 1’Atlantique s’est perdue avec la 
deuxieme et la troisieme sous-periodes. Elle ne se retrou- 
vera qu’avec le Paleogene (cf. p. 33).

27. Notons que la phase laramienne eut ainsi affecte 
une partie des zones externes du systeme de Magellan; 
car e’est du flysch externe qui est remanie.
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Photo 10. — Granites miocenes 
(y, en blanc) intrusifs dans le 
flysch Cretace superieur (Cs, 
en noir, an premier plan et au 
sommet) dans la Cordillere de 
Magellan.

Cerro Paine (2 670 m), pro
vince d’Ultima Esperanza, Chili 
(I’Est est a droite, I’Ouest a 
gauche).

Planche hors-texte, profil .1, 
tiers droit.

mation, voici I’echelle stratigraphique utilisee 
dans la province de Magellan.

Au-dessus de la Fm. « Tobifera» de plus de 
1 000 m de conglomerate, gres, tufs et flux d’ignim- 
brites :

la fin du Miocene en Terre de Feu; au niveau de Punta 
Arenas, se succedent ainsi :
® un Paleocene argilo-tufface (Fm. Chorrillo Chico et 

San Jorge) puissant de 700 m environ qui marque 
le passage a des facies littoraux;

® un Eocene argileux gris, cotier, de facies tranquille, 
epais de 2 000 m (Fm. Agua Fresca) ;

® un Oligocene greseux de 1 500 m (Fm. Tres Brazos) 
qui passe a des facies argileux vers le Sud (Fm. Lena 
Dura), tandis qu’une serie de marnes a huitres opere 
le passage a des niveaux ligniteux lacustres (Fm. 
Loreto) ;

• un Miocene continental greso-conglomeratique de 
700 m d’epaisseur (Fm. El Salto), equivalent de la 
Fm. Filaret marine de la Terre de Feu;

— le Pliocene enfin a facies continental de tufs et cail- 
loutis (Fm. Palomares) est discordant sur les ensem
bles anterieurs.

— TOxfordien-Kimmeridgien avec 300 m de gres marque la 
base de la transgression et constitue la roche reservoir 
du petrole de Magellan (Fm. Springhill);

— le Tithonique-Neocomien (Barremien ? I correspond a une 
puissante (plus de 2 000 m) sequence rythmique de gres 
et lutites noires (Fm. Erezcano) ;

— TAlbien-Cenomanien est represente par plus de 500 m 
d’une alternance de puissants bancs greseux a figures 
de base de banc (flute cast) et convolute-bedding, avec 
des niveaux peu epais de lutites (Fm. Punta Barrosa) ; 
ce qui lui confere un facies de flysch greseux;

— du Turonien au Campanien, se depose une sequence 
de flyschs de plus de 1 000 m de puissance (Fm. Cerro 
Toro), marquee au Santonien par d’importants niveaux 
conglomeratiques (m. Lago Sofia) temoins de la crise 
paroxysmale; les etudes de directions de courants ont 
montre des apports de TOuest et un transport vers le 
Nord (G. Cecioni, 1957; W. Zeil, 1958; R. Cortes, 1964; 
K. M. Scott, 1966);

— a la fin du Campanien et durant le Maestrichtien se 
deposent 2 000 m environ d’une serie marno-greseuse qui 
marque la fin de la sedimentation flysch et le debut 
des molasses (Fm. Tres Pasos);

— le Maestrichtien superieur correspond a 1 000 m environ 
de gres glauconieux massifs (Fm. Dorotea) se reduisant 
vers le Sud (Fm. Rocallosa) ;

— au debut du Tertiaire, la sedimentation marine s’acheve 
dans les provinces d’Ultima Esperanza et de Santa Cruz 
et passe a des depots continentaux (Fm. Rio Turbio a 
charbon); plus au Sud, elle se poursuit jusqu’a la fin 
de I’Oligocene dans la region de Punta Arenas et jusqu’a

2) Les zones internes (fig. 12 A).

Dans les zones internes, on connait des series 
allant du Jurassique superieur au Pliocene. II ne 
semble done pas qu’elles aient commence avant 
le Jurassique superieur, de telle sorte que si Ton 
doit chercher une surrection liee a la phase 
araucane, il doit s’agir de zones encore plus in
ternes ; ou alors le systeme de Magellan dans son 
entier ne commence quavec le Jurassique supe
rieur. Mais cette conclusion est tout a fait pro- 
visoire et discutable : elle est a la merci de la 
decouverte de series plus completes.

Trois formations ont etc decrites :
— du Jurassique superieur au Cretace moyen, sans qu’on
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Figure 12
Quelques colonncs stratigraphiques caracteristiques du Bassin de Magellan.

12 A, facies internes; 12 B, facies externes.
1, basaltes; 2, andesites; 3, tufs andesitiques; 4, roches vertes; 5, conglomerats; 6, gres; 7, gres coquilliers; 8. calcaires:

9, marnes; 10, pelites.
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Bref, il ne s’agit pas du tout de series internes 
de type andin : en lieu et place des puissantes 
series andesiques des zones internes du bassin 
andin, existent ici des pillow-lavas qui ne forment 
pas un cortege ophiolitique complet, niais en sont 
1’indication precise; aux phases orogeniques sont 
lies, non des episodes continentaux de Gres Rou
ges, mais des facies bien caracteristiques, flyschs 
a partir de 1’Aptien-Albien (phase mesocretacee), 
molasses dans I’Eocene (phase laramienne), mais 
molasses marines. Dans les zones internes comme 
dans les zones externes, les affinites du systeme de 
Magellan sont avec les chaines alpines et non les 
chaines andines.

en connaisse le sommet, la formation Yahgan qui, elle- 
meme, comprend deux parties :
• a la partie inferieure, au-dessus de conglomerats et 

gres de base transgressifs sur le Tobifera (M. Suarez, 
1971), une puissante serie de plus de 3 000 m de 
schistes et grauwackes intercales d’importantes cou
lees de pillow-lavas (Fm. Sarmiento);

• a la partie superieure, des marno-calcaires qui ont 
fourni quelques faunes du Neocomien (H. R. Katz 
et W. A. Watters, 1966; M. Suarez, 1971) et des 
facies marno-greseux de type flyseh de 1’Aptien- 
Albien dont on ne connait pas le sommet.

Cette serie est fortement tectonisee et metamorpbisee;
Les pillow-lavas infra-tithoniques sont sa grande originalite.

— au Cretace superieur et Tertiaire inferieur, la formation 
Tekenika, representee par une puissante serie de gres 
tendres, massivement stratifies, intercales de conglo
merats; le facies est celui de molasses, ici discordantes 
sur les terrains anterieurs. II ne parait pas que cette 
formation depasse I’Eocene : c’est done une molasse 
d’intra-fosse relativement ancienne (R. Charrier et J. C. 
Vicente, 1970);

— au Pliocene, en discordance, une serie de tufs volcani- 
ques surmontee de puissantes coulees de basaltes liees 
a des appareils dont certains sont encore fonctionnels 
(Fm. Cabo Holland, G. Cecioni, 1961b; Fm. Monte 
Burney, M. Suarez, 1971).

3) Tectonique (Blanche hors texte).

D’une maniere generale, la tectonique s’accentue 
de la Patagonie australe a la Terre de Feu : les 
memes structures, simples lorsqu’elles sont de 
direction axiale N-S (Patagonie), deviennent com
plexes en prenant des directions W-E (Terre de 
Feu). Tout se passe comme si la Cordillere pata- 
gonienne representait V enracinement axial du 
systeme de Magellan.

La tectonique des zones internes est generale- 
ment mal connue; cependant, on y a decrit une 
tectonique ployante relativement simple dans les 
secteurs oil une analyse stratigraphique en est 
possible, e’est-a-dire dans la partie la plus proche 
des zones externes. Mais on ne saurait generaliser 
ces observations et dire qu’il s’agit la d’un style 
representatif de Pensemble des zones internes.

Les zones internes chevauchent les zones exter
nes, tant en Patagonie australe qu’en Terre de 
Feu; il s’agit d’un chevauchement de socle ame- 
nant generalement le Tobifera sur le Cretace et 
s’accompagnant du developpement d’une schisto- 
site de fractures parallele au plan du chevauche
ment. En Patagonie, il s’agit d’une serie de failles 
inverses, fortement pentees, qui se relaient les 
unes les autres; le chevauchement tend a se cou- 
cher a 1’horizontale en Terre de Feu.

Dans les zones externes, on rencontre un systeme 
de plis simples en Patagonie australe qui se dever- 
sent et se couchent en Terre de Feu. En Patagonie, 
ce systeme de plis s’amortit progressivement et se 
raccorde sans accident au Miocene horizontal 
recouvrant 1’avant-pays; cette simplicite disparait 
en Terre de Feu ou Pensemble des zones externes 
chevauchent horizontalement 1’avant-fosse molas- 
sique; celle-ci est d’ailleurs, en avant du chevau
chement, deformee par des plis de couverture qui 
s’attenuent progressivement pour passer au Mio
cene horizontal de Pavant-pays.

De grandes differences se manifestent done par 
rapport aux zones externes : puissantes intercala
tions de pillow-lavas dans le Jurassique superieur ; 
discordance des formations molassiques limitees 
au Cretace superieur-Paleocene (ce qui confirme 
1’importance de la phase mesofsupra ?)-cretacee) ; 
metamorphisme a glaucophanc et stilpnomelane de 
la formation Yahgan, d’age cretace (M. Halpern, 
1967).

On sail que ce mineral, qui caracterise un 
metamorphisme de haute pression et de hasse 
temperature, est particulierement repandu au 
cours du cycle alpin au point qu’on a pu en faire 
un mineral index du metamorphisme alpin (cf. 
De Roever, Van der Plas, etc.) : on notera qu’ici 
son age est relativement ancien puisqu’il est lie a 
la phase meso(supra ?)-cretacee : il est vrai que 
dans le domaine alpin proprement dit, divers 
indices existent d’un metamorphisme a glaucophanc 
relativement ancien. De toute fagon, la part n’est 
pas encore faite ici de ce qui est attribuahle au 
cycle paleozoi'que et au cycle andin dans ces series 
metamorphiques.

Enfin, on rencontre dans ces zones internes 
de tres vastes batholites granitiques. La encore, 
il faut faire la part de ce qui releve du Paleozoi- 
que et du cycle andin; cependant, divers granites 
ont pu etre dates et beaucoup d’entre eux sont 
attribuables au Cretace superieur (granites « sub- 
hercyniens » et laramiens) ; on remarquera qu’ils 
sont plus anciens que ceux qui traversent les series 
sedimentaires externes, qui sont miocenes (cf. 
supra)
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En resume, on observe en Terre de Feu deux 
chevauchements principaux, celui des zones in
ternes sur les zones externes, celui des zones ex- 
ternes sur I’avant-fosse molassique, elle-meme 
legerement froncee en plis de couverture; le 
chevauchement frontal interne s’enracine en Pata- 
gonie australe dans un systeme de failles inverses 
qui se relaient mutuellement. Enfin, plus a 1’ar- 
riere reste a mettre en evidence dans 1’avenir 
une probable nappe de la formation de Yaghan 
avec ses diverticulations et a eclairer ainsi la paleo- 
geographie.

L’age de ces structures est plus ou moins connu : 
le chevauchement externe est, a 1’evidence, fini- 
miocene; mais le chevauchement frontal interne 
pourrait etre laramien encore que cela ne soil 
pas certain.

L’habituelle neotectonique plio-quaternaire (fail
les en extension) est superposee aux structures 
precedentes; mais elle est beaucoup moins mar
quee que dans la Cordillere des Andes proprement 
dite : rien, ici, ne rappelle la Precordillere de 
Mendoza 28.

cene et le Quaternaire a la periode postgeosyncli- 
nale; pendant la periode geosynclinale, s’opposent 
des zones externes miogeosynclinales et des zones 
internes eugeosynclinales. L’ensemble des carac- 
teres des differentes zones et des differentes 
periodes correspond en effet a ce qu’on retient 
generalement pour definir 1’organisation et revo
lution des chaines geosynclinales (cf. J. Aubouin, 
1961,1965).

On remarquera que la chronologic orogenique 
de la Cordillere de Magellan est analogue a celle 
retenue pour les Andes proprement dites (R. Char- 
rier et J.C. Vicente, 1970) ; il est vrai que cette 
chronologic parait tres generale et qu’on la ren
contre egalement dans les chaines du systeme 
mesogeen (cf. p. 61). Cependant, si Ton peut 
distinguer deux sous-periodes dans la periode 
liminaire du bassin andin, on n’en peut distin
guer qu’une dans la periode geosynclinale du 
systeme de Magellan; la premiere y manque (Trias 
superieur-Oxfordien). Pour etre de nature geo
synclinale, le systeme de Magellan s’individualise 
tardivement.

4) Conclusion.

La breve description qui vient d’etre donnee 
montre que le systeme de Magellan evoque le 
systeme alpin ainsi que nombre d’auteurs Pont ex
prime (E.H. Kranck, 1932; H. Fuenzalida, 1961; 
G. Cecioni, 1961). Certes, ce n’est pas les Alpes 
ou telle chaine alpine particuliere; mais cest 
Vambiance alpine; ce nest pas Vambiance andine. 
II ne faut d’ailleurs pas oublier que, si la Pata- 
gonie represente Penracinement axial du systeme 
de Magellan, celui-ci, dans son ensemble, peut 
avoir le sens d’enracinement axial du systeme des 
Antilles australes dont la complexite est peut- 
etre aussi grande que celle d’une chaine alpine 
classique; mais peu emerge des eaux de PAtlanti- 
que meridionale et, de toute maniere, peu en a ete 
etudie. II ne faut pas oublier non plus que les 
etudes precises manquent sur les zones internes 
qui pourraient reveler une complication structu- 
rale beaucoup plus grande que celle admise sur 
les quelques donnees connues jusqu’a maintenant.

Le systeme austral parait correspondre a une 
chaine geosynclinale : le Jurassique superieur- 
Cretace inferieur y correspond a la periode geo
synclinale, le Cretace superieur, le Paleogene et le 
Miocene a la periode tardigeosynclinale, le Plio-

b) La Cordillere patagonienne : le relais des 
Andes par le systeme austral (de Magellan).

Comme la Cordillere de Magellan, la Cordillere 
patagonienne est plus ou moins bien connue : la 
partie orientale, en bordure de la Patagonie, a 
ete beaucoup plus etudiee que la partie occiden- 
tale en partie sous les glaces, en partie developpee 
dans un archipel relativement inextricable. Cepen
dant, quelques traits fondamentaux se degagent 
qui permettent, sinon d’en trancher le probleme, 
tout au moins de le poser.

1) Le relais paleogeographique.

1. Au Secondaire (fig. 5 et 7), il ne parait y 
avoir aucune relation entre le bassin andin et le 
bassin de Magellan qui demeurent separes par la 
dorsale de Concepcion (ou de Chubut) qui, partie 
de la Cordillere cotiere du Chili, vient se fondre 
dans Tavant-pays patagonien au niveau du massif 
de Nahuel Huapi. Aucun depot marin secondaire 
post-triasique n’est en effet connu actuellement 
sur cette dorsale; en outre, les facies deviennent 
littoraux dans la partie meridionale du bassin 
andin externe (Neuquen) : ce n’est pas une sim
ple absence d’affleurements qui marque la dorsale 
de Concepcion. D’ailleurs, dans la region de 
Concepcion meme, le Maestrichtien marin vient 
s’appuyer directement sur le socle (cf. infra) ; et, 
dans la region de Bariloche, le Paleogene (cf. 
supra, p. 33).

28. Cependant, on parle de Precordillere dans le systeme 
de Magellan : en fait, il s’agit, soil de la Cuesta faisant 
front a I’Ouest de Favant-fosse molassique (Patagonie aus
trale), soil des froncements de couverture existant dans 
celle-ci (Terre de Feu).
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s’agir la de Pepanouissement des facies andins 
internes du Cretace superieur en direction de 
I’avant-pays patagonien. Cependant, cette forma
tion Dividasero n’est pas datee et elle pourrait etre 
plus recente, tertiaire par exemple; dans ce cas, il 
n’y aurait pas de Cretace superieur au-dessus du 
Tithonique-Neocomien en Chiloe continental; ce 
qui rejoint notre propos. De toute fagon, ce n’est 
qu’en Ultima Esperanza (Chili) et Santa Cruz 
(Argentine) qu’apparait le Cretace moyen-supe- 
rieur a facies flysch du systeme de Magellan.

Le probleme des formations maestrichtiennes et 
paleogencs de Concepcion-Lota se pose ici de nou
veau (cf. p. 32-33). Maestrichtien de Concepcion- 
Arauco (Steinmann) directement transgressif sur 
le socle ancien qui a ete retrouve a 1’extreme base 
de la formation de Navidad non loin de Valpa
raiso (fig. 7) ; Paleogene de Lota surmontant ce 
Maestrichtien, celebre par ses gisements de char- 
bon. Leur situation est celle d’une arriere-fosse 
(J. Doubinger, M.C. Lopez et J.V. Vicente, 1972) 
dont les terrains sont transgressifs sur le bord 
interne du bassin andin (Navidad) et sur la dor- 
sale a 1’arriere de celui-ci (Tome) : elles pren- 
draient done place dans une arriere-fosse molas- 
sique (tardiliminaire) la plus anciennement indi- 
vidualisee dans le systeme andin. C’est I’interpre- 
tation que nous avons rapportee p. 32-33.

Cependant, se pose la question d’une eventuelle 
liaison de ces facies marins avec ceux du systeme 
de Magellan. Dans ce cas, notre premiere conclu
sion serait infirmee et, bien an contraire, les facies 
cretaces superieurs de Magellan commenceraient 
beaucoup plus au Nord; notons que, entre autres, 
a Magellan aussi, les molasses commencent avec le 
Maestrichtien meme si le facies en est quelque peu 
different. La reponse a cette question est dans les 
provinces dc Chiloe et d’Aisen.

2. Au Tertiaire, les probleines sont semblables.

Au Paleogene (fig. 8), la gouttiere tardiandine 
de Farellones s’ouvre dans les facies marins volca- 
nogenes du Paleogene patagon. Les relations de 
celui-ci avec le Paleogene de Magellan ne sont 
pas connues avec certitude faute d’affleurements 
sur une vaste portion de la Cordillere; d’autant 
plus que les facies sont differents31.

Des problemes analogues se posent sur le Mio
cene (fig. 9). Nous avons vu que les formations

Dans la mesure oil la dorsale de Concepcion 
apparait a Tarriere du bassin andin, il en resulte 
que le systeme de Magellan est plus interne que le 
systeme andin : le systeme de Magellan relaie 
les Andes par Tarriere.

Dans le detail, on doit distinguer les ensembles 
stratigraphiques mis en evidence tant dans 1’his- 
toire du bassin andin que dans celle du bassin de 
Magellan :

— jusqu’a 1’Oxfordien, rappelons-le, rien n’est 
connu du systeme de Magellan, au moins pour ses 
zones externes; rien n’en est connu non plus dans 
la Cordillere patagonienne au Sud de la dorsale 
de Concepcion -H;

— de 1’Oxfordien superieur au Barremien, il 
y a claire separation : ces niveaux ne sont pas 
connus sur la dorsale de Concepcion. Au-dela de 
la dorsale, les facies de Magellan apparaissent 
des la province de Chiloe (Alto Palena) et celle 
d’Aisen oil la formation Coibaique, representee 
par des marno-calcaires noirs d’age Titboniquc- 
Neocomien (faune d’Ammonites), evoque la for
mation Erezcano du systeme de Magellan. Cette 
formation Coibaique repose directement sur des 
rhyolites equivalcntes du Tobifera : ainsi est 
confirmee 1’absence des terrains de la premiere 
sous-periode 30;

— au Cretace moyen et superieur, la situation 
est inverse de ce qu’elle etait lors de la premiere 
sous-periode : cette fois-ci, c’est le bassin de Ma
gellan qui comporte des series marines tandis que 
le bassin andin se remplit de formations continen- 
tales; le probleme d’une liaison entre I’un et 
1’autre va se poser done, mais d’une maniere in
verse. Les facies de Magellan apparaissent beau- 
coup plus au Sud que pour 1’Oxfordien superieur- 
Barremien : cn Aiscn, au-dessus dc la formation 
Coibaique Tithonique-Cretace inferieur, est decrite 
une formation Dividasero representee par des gres 
continentaux intercales d’andesites; il pourrait

29. Cependant, dans I’extreme Nord de la Cordillere 
patagonienne, au pied de la Cordillere, en bordure de 
1’avant-pays, on attribue au Lias marin certaines formations 
de grauwackes andesitiques (formation Piltriquitron de la 
region d’El Bolson, par exemple 
F. Gonzalez-Bonorino, 1947).

Si leur age etait confirme, ces formations represente- 
raient probablement 1’aboutissement des zones internes du 
bassin andin alors que celui-ci se termine et s’epanouit 
sur 1’avant-pays patagonien oil d’ailleurs sont connus des 
niveaux comparables (region de Teeka, Nueva Lubecka 
etc.

cf. C. S. Petersen et

31. Quoi qu’il en soil des relations avec celui de la Pata- 
gonie septentrionale qui s’avance, en provenance de 1’Atlan- 
tique, jusqu’a lecher le pied des Andes proprement dites 
au point d’etre pris dans la tectonique la plus externe de 
celle-ci (region du Rio Attuel, pres de Malargue). Ces 
questions sortent d’ailleurs du probleme des Andes propre
ment dites et concernent plus exactement les transgressions 
atlantiques epicontinentales sur le canton patagonien (fig. 7).

30. Le Lias(?) et le Jurassique moyen marins de Pata- 
gonie (cf. note precedentei sont done bien en avant du 
systeme de Magellan qui en est depourvu. La liaison de 
ces facies est done bien avec le bassin andin; et s’il y a eu 
communication de celui-ci avec 1’Atlantique sud, celle-ci 
etait en /want du futur systeme de Magellan.
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2) Le relais tectonique (Planche hors-texte).

Si, dans le systeme de Magellan comme dans le 
systeme andin, les zones internes chevauchent les 
zones externes, il n’y a pas de relation entre 1’un 
et I’autre chevauchement. Si le destin vers le Sud 
du chevauchement des zones andines internes est 
incertain en raison de la couverture volcanique, 
nous avons vu que, vers le Nord, celui des zones 
magellaniennes internes se resolvait en un systeme 
de failles inverse correspondant a un enracinement 
axial global. De toute fagon, aucun accident de 
cette nature ne traverse la dorsale de Concepcion.

D’ailleurs, dans la province d’Aisen, la structure 
andine est reduite au minimum : la, les series 
secondaires et tertiaires dessinent un simple mono- 
clinal a plongement Est, de 10° en moyenne (pro- 
fil Puerto Aisen - Coihaique par exemple (Planche 
hors-texte I); il ny a plus de Cordillere ni des 
Andes, ni de Magellan au sens structural; le relief 
est simplement du a la surrection du Miocene 
superieur et a la retouche plio-quaternaire. A gran
de echelle, la Cordillere pntagonienne doit corrcs- 
pondre a Vem acinement total du systeme de Ma
gellan, a Varriere des Andes.

La neotectonique de faille plio-quaternaire est 
presente partout : elle est plus marquee d’ailleurs 
que dans le systeme de Magellan et, assez souvent, 
determine dans les formations tertiaires du bord 
patagonien une sorte de Precordillere — comme 
dans la region d’Esquel 
nature, ni Pampleur, ni 1’altitude de celle de Men
doza. On notera cependant qu’en face de cette Pre
cordillere patagonienne le volcanisme est rare dans 
la Cordillere, comme il Petait au niveau de Men
doza.

continentales du sillon periandin pourraient — 
mais sans certitude — passer axialement aux for
mations marines de la Patagonie centrale des Ba- 
riloche (formation patagonienne de gres tendres 
intercales d’andesites). Les liaisons de ce « Patago
nien » avec le Miocene de Magellan ne sent pas 
evidentes non plus : il se pourrait que la gouttiere 
miocene marine, qui sert d’avant-fosse au systeme 
de Magellan, soil ainsi en relation avec la gout
tiere miocene continentale qui sert d’avant-fosse 
aux Andes proprement dites par 1’intermediaire de 
la formation patagonienne; mais cela n’est pas 
certain. De toute maniere, la Patagonie centrale et 
meridionale est recouverte de series miocenes con
tinentales datees par d’abondants restes de Mam- 
miferes.

Le Pliocene (fig. 10) est continental sur la Pata
gonie ou il comporte de vastes coulees de basaltes 
formant d’immenses plateaux (ce sont des basaltes 
des plateaux en quelque sorte) ; quelques volcans 
existent aussi sur la Cordillere patagonienne mais 
ils y sont plus rares que dans la partie meridionale 
des Andes proprement dites. A priori, on pourrait 
attendre du Pliocene marin, §a et la dans les archi- 
pels occidentaux comme ailleurs a la cote du Paci- 
fique; mais on n’en a pas d’indications jusqu’a 
maintenant. La vallee centrale du Chili comporte 
du Pliocene continental jusqu’a Puerto-Montt; elle 
parait se poursuivre par le golfe de Corcovado qui 
separe Pile du Chiloe du continent; plus au Sud, 
elle n’existe plus. De toute maniere, cela montre 
que la transgression sur les archipels est essen- 
tiellement quaternaire.

Pendant le Quaternaire, le fait dominant est 
evidemment la glaciation patagonienne qui a lar- 
gement deborde la Cordillere et modele tout le 
pays : les fjords — appeles ici Seno — y sont 
innombrables : le detroit de Magellan, le canal de 
Beagle en sont des exemples. Il est probable que 
la transgression qui a determine les archipels est 
en partie postglaciaire et qu’elle est susceptible 
d’une analyse comparable a celle faite dans les 
regions scandinaves en fonction des reajustements 
isostatiques.

3. Dans Vensemble done, le systeme de Magellan 
est paleogeographiquement independant du sys
teme andin et parait relayer celui-ci par Varriere. 
Cependant, outre le probleme des relations Andes- 
Magellan, se pose celui des relations avec les trans
gressions epicontinentales recouvrant la Patagonie 
et provenant de 1’Atlantique meridional d’indivi- 
dualisation relativement precoce : les choses sont 
evidemment d’analyse plus delicate qu’au niveau 
du systeme andin proprement dit oil 1’avant-pays a 
valeur de continent emerge du debut a la fin du 
cycle andin.

qui n’a cependant ni la

3) Conclusion.

Il ne semble done pas y avoir de relation entre 
le systeme andin proprement dit et le systeme de 
Magellan, ce dernier relayant le premier par 
Parriere. Il y a tout un secteur oil il n’y a pas de 
Cordillere, soit au sens paleogeographique 
ou la dorsale de Concepcion croise la Cordillere 
(Nahuel Huapi) — soit au sens structural — la 
oil le systeme de Magellan n’a pas encore com
mence (Aisen) : la, les reliefs doivent tout aux 
mouvements miocenes et plio-quaternaires qui as- 
surent la continuite geographique du bourrelet 
montagneux quelle que soit la nature de celui-ci.

Bien des problemes demeurent quant a ce relais 
sud-argentin : la Cordillere patagonienne est une 
des regions privilegiees pour 1’etude des relations 
entre les chaines liminaires et les chaines geosyn- 
clinales.

la
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III. — CONCLUSIONS GENfiRALES

11 y a done Andes et Andes : en fonction des 
cycles orogeniques superposes; au cours d’un meme 
cycle, en fonction des secteurs, la Cordillere de 
Magellan etant differente de la Cordillere des 
Andes proprement dite, elle-meme divisible en 
Andes meridionales et Andes centrales. Toutes ces 
distinctions etant faites en fonction des paleogeo- 
graphies et tectoniques superposees dont seule la 
conception permet la comparaison avec les chaines 
geosynclinales de type alpin.

et des structures par rapport aux directions geo- 
graphiques imposees par la neotectonique plio- 
quaternaire.

Deux relais se manifestent ainsi, chaque fois 
marques par I’entree dans la Cordillere de dorsales 
de socle issues de 1’avant-pays :

— au Nord, la dorsale Calchaqui qui sert 
d’avant-pays au bassin andin et separe celui-ci 
du bassin subandin. Ce relais nord-argentin n’in- 
troduit qu’une modalite dans une chaine qui reste 
liminaire : des Andes meridionales issues du seul 
bassin andin, on passe aux Andes septentrionales 
qui s’adjoignent le bassin subandin. Les forma
tions du bassin andin passent dans la seule Cor
dillere occidentale du Perou, tandis que celles du 
bassin subandin englobent la Cordillere orientale 
et les Sierras subandines en grande partie formees 
de substratum preandin. Quoi qu’il en soit du 
detail, les Andes centrales relaient les Andes meri
dionales par Vacant;

— au Sud, la dorsale de Concepcion on du Chu- 
but, arriere-pays du bassin andin, qui separe celui- 
ci du bassin de Magellan. Ce relais patagonien, 
introduit un changement fondamental, en ceci que 
Ton passe d’une chaine liminaire a une chaine 
geosynclinale. Quoi qu’il en soit du detail, la Cor
dillere de Magellan relaie la Cordillere des Andes 
par Varriere.

Soit, en generalisant : la chaine geosynclinale 
de Magellan relaie la chaine liminaire des Andes 
par Varriere.

Or, telle parait bien la situation plus au Nord, 
au niveau de la transversale Huancabamba oil la 
Cordillere d’Equateur-Colombie relaie les Andes 
centrales et assure le passage a la Cordillere ca- 
rai'be du Venezuela, equivalente de la Cordillere 
de Magellan. Les formations cretacees a facies 
flysch apparaissent par I’Ouest des le Nord du 
Perou et s’avancent en Equateur vers I’Est d’abord 
dans la Cordillere occidentale puis dans la Cordil
lere orientale de Colombie et, de la, au Venezuela. 
De meme, les ophiolites apparaissent dans la Cor
dillere occidentale de Colombie et se developpent 
au-dela.

II semble d’ailleurs qu’il en soit de meme a 
1’autre extremite de 1’arc des Antilles tropicales 
aux confins du Mexique et de la Californie ou 
apparaissent (venant des U.S.A.i les ophiolites (sys- 
teme franciscain dans la Cordillere cotiere, et de

1. Les cycles orogeniques superposes.

done des Andes assyntiques, hercyniennes, 
« andines »; toutes reserves etant faites sur le 
cycle caledonien.

Scales les Andes « andines » sont originales et 
caracterisent un type de chaine que nous avons 
propose d’appeler liminaire en reprenant le terme 
d’E. Argand (cf. J. Aubouin et A.V. Borello, 1966, 
1970; J. Auboin, 1972). Les facies du Paleozoique 
et du Precambrien sont par centre assez banaux : 
le Paleozoique andin n’a rien de bien particulier 
par rapport au Paleozoique europeen par exemple.

Les relations paleogeographiques et structurales 
entre ces cycles orogeniques successifs sont telles 
que les Andes meridionales « andines » nheritent 
pas des Andes hercyniennes et, a fortiori, encore 
moins des Andes assyntiques : les terrains prean- 
dins, precambriens et paleozoiques, constituent le 
socle des Andes, sans plus. Cependant, la distinc
tion est beaucoup moins claire pour les Andes 
centrales du Perou et de Bolivie; la, les directions 
hercyniennes sont pratiquement paralleles aux 
directions andines, les unes et les autres SE-NW; 
la distinction socle-couverture y est rendue d’au- 
tant plus delicate. C’est a la direction N-S des 
Andes meridionales que 1’on doit la claire distinc
tion des cycles orogeniques superposes.

II y

2. Les relais paleogeographiques et structu-
RAUX : LE RELAIS GEOSYNCLINAL PAR l’arRIERE.

Sur leurs 4 000 km de longueur, les Andes meri
dionales l,ato sensu changent axialement en fonc
tion de 1’obliquite generale de la paleogeographie
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la dans la peninsule de Basse Californie et ies 
flyschs d’age Cretace (dans la Cordillere cotiere, et 
de la, dans la Sierra Madre orientale).

II semble done bien que, d’une maniere gene- 
rale, les chaines liminaires soient relayees par les 
chaines geosynclinales par I’arriere.

Revenons a la seule Cordillere du continent sud- 
americain; celle-ci s’organise done symetriquement 
de part et d’autre des Andes liminaires ainsi que 
nous I’avons deja evoque (cf. J. Aubouin et A.V. 
Borello, 1966, 1970; J.C. Vicente, 1970; J. Butter- 
lin, 1971). La Cordillere de Magellan se trouve 
ainsi equivalente de la Cordillere carai'be du Vene
zuela : toutes deux geosynclinales, elles represen- 
tent Tune et Fautre le debut d’arcs insulaires res- 
pectivement des Antilles australes et des Antilles 
tropicales. La Cordillere patagonienne correspond 
a la Cordillere d’Equateur-Colombie : toutes deux 
representent la transition entre les Andes limi
naires et les chaines geosynclinales distales, le re- 
lais geosynclinal se laisant par Farriere. Quant aux 
Andes liminaires proprement dites, elles compren- 
nent deux secteurs : tin secteur chilo-argentin issu 
du developpement du seul bassin andin et un sys- 
teme peruvo-bolivien caracterise par I’adjonction 
du bassin subandin. Dans cet esprit, la transversale 
de Huancabamba est equivalente de la transver
sale de Bariloche, Tune et I’autre situant le relais 
des Andes liminaires par des Cordilleres geosyn
clinales;
repondrait ainsi le relais equatorien.

On pourrait evidemment se poser la question d’un even- 
tuel prolongement du bassin de Magellan vers le Nord 
jusqu’a rejoindre le bassin de la Cordillere d’Equateur- 
Colombie. Outre qu’il s’agirait la d’une extrapolation bardie, 
rien dans les donnees de 1’oceanographie ne justifie une 
telle interpretation. Et, de toute fa?on, s’il devait en etre 
ainsi, le dispositif realise dans les Andes proprement dites 
n’en serait pas moins tres original (rf. infra) s2.

d. Chaines geosynclinales et chaines liminaires.

Nous avons ete ainsi conduits a noter I’origina- 
lite de la Cordillere des Andes proprement dite 
(a I’exclusion de la Cordillere de Magellan, de la 
Cordillere carai’be et des zones transitionnelles de 
Patagonie et d’Equateur-Colombie), exemple des 
chaines liminaires par rapport aux chaines geo
synclinales d’apres I’exemple des chaines alpines 
du domaine mediterraneen (J. Aubouin et A.V. 
Borello, 1966, 1970; J. Aubouin, 1972).

La difference riest pas dans la chronologic : 
dans les tines comme dans les autres, se succedent 
des periodes de signification semblable accompa- 
gnees d’evenements comparables. Dans le detail, 
la chronologic orogenique est voisine bien qu’on ait 
longtemps considere les chaines andines comme de 
formation plus ancienne que les chaines alpines. 
C’etait negliger dans les chaines andines les phases 
les plus recentes relativement meconnues, notam- 
ment I’importante phase de compression fini- 
miocene, et dans les chaines geosynclinales meso- 
geennes les phases les plus anciennes : ce n’est que 
recemment, qu’outre la phase du Cretace moyen 
connue depuis longtemps dans les Alpes orientales, 
on a decouvert une phase dans le Jurassique supe- 
rieur, marquee presque partout par 1’apparition 
du facies flysch des le Tithoniquc dans les zones 
les plus internes.

Aussi, avons-nous pu distinguer successivement 
des periodes liminaire, tardiliminaire, postlimi- 
naire aux memes caracteristiques que leurs equi
valents, les periodes geosynclinale, tardigeosyncli- 
nale, postgeosynclinale; et, dans la periode limi
naire, reconnaitre, deux sous-periodes, respective- 
ment Trias-Jurassique superieur, Jurassique supe- 
rieur-Cretace moyen, le Cretace superieur appar- 
tenant precocement a la periode tardiliminaire.

La difference nest pas dans la polarite des 
chaines. Dans les tines comme les autres, s’oppo- 
sent : des zones internes aux series sedimentaires 
intercalees de masses volcaniques importantes, 
toujours. sous-marines dans un cas (chaines geo
synclinales) , sous-marines ou non dans I’autre 
(chaines liminaires), precocement tectonisees, pre
cocement granitisees ; des zones externes aux 
series sedimentaires depourvues d’intercalations 
volcaniques, tardivement tectonisees, tardivement 
ou non granitisees. Tandis que, dans les tines 
comme les autres, les structures sont deversees vers 
1’exterieur. Ainsi avons-nous propose de distinguer 
des zones mioliminaires externes, en bordure de 
1’avant-pays et des zones euliminaires internes

relais sud-argentin (ou patagonien)au

32. On dit en effet parfois que s’il n’y a pas de chaine 
proprement geosynclinale a I’Ouest du continent sud-ame- 
ricain sauf, comme nous venons de voir, aux deux 
extremites — c’est parce que celui-ci passe au large. Et 
on invoque generalement les fosses marginales d’Amerique 
du Sud, fosse d’Atacama et autres. Outre que ceci fait bon 
marche de 1’obliquite paleogeographique par rapport a la 
direction de ces fosses, au moins dans les Andes meridio- 
nales, les etudes oceanographiques recentes ont montre 

celle-ci etaient en fait des fosses en extension, doneque
probablement lies a la neotectonique plio-quaternaire.

Cependant, en suivant la theorie des plaques, on pour
rait admettre que cet eventuel bassin a ete completement 
entraine sous la Cordillere par la subduction peripacifique, 
alimentant ainsi le magmatisme andesique. C’est comme on 
le sail, 1’interpretation proposee pour le destin des series 
franciscaines au-dela de la Californie.
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respectivement correspondantes des zones mio- 
geosynclinales et eugeosynclinales.

La difference nest pas dans la periode post- 
liminaire-postgeosynclinale : 1’une et 1’autre cor
respondent an Plio-Qnaternaire, a une tectonique 
de faille cn extension — c’est 1’aspect Neo- 
tectonique de ces chaines — accoinpagnee de la 
sedimentation de puissantes series molassiques dans 
les fosses ainsi crees — ce sont des Neomolasses 
(A.V. Borrello, 1969) — et d’un Neovolcanisme a 
predominance basaltique. L’importance relative de 
ces phenomenes a pu paraitre differente dans les 
chaines liminaires et les chaines geosynclinales; 
mais c’etait parce que Ton sous-estimait la tecto
nique de faille dans les chaines geosynclinales 
alors qu’on la surestimait dans les chaines limi
naires; et parce que la pauvrete volcanique des 
chaines de la Mediterranee occidentale — alors 
toujours prise pour modele —- n’est pas repre
sentative de ce qui s’ohserve dans I’ensemble du 
systeme mesogeen.

La difference nest pas non plus dans la periode 
tardiliminaire-tardigeosynclinale. L’une et 1’autre 
sent caracterisees par le developpement de fosses 
molassiques : precoces, volcanogenes (trachyande- 
sites), traversees de granodiorites dans les parties 
interne (arriere-fosse, intra-fosse) ; tardives, non 
volcanogenes, generalement non traversees de gra
nodiorites dans les parties externes (avant-fosse). 
Des plis de fond a grand rayon de courhure affec- 
tent ces differentes series; plus particulierement, a 
la fin du Miocene, des deformations importantes 
se placent a la limite externe de la chaine qui 
chevauche son avant-fosse; le tout s’acheve par 
un bombement general de la chaine, qui prefigure 
celle-ci dans la position qu’elle occupe actuelle- 
ment.

Les differences concernent la periode liminaire- 
geosynclinale. Elies portent sur :

— la sedimentation, toujours marine dans les 
chaines geosynclinales, coupee d’importants epi
sodes continentaux dans les chaines liminaires. II 
s’ensuit des differences de facies remarquables : 
chaque periode orogenique se traduit, en domaine 
liminaire par des niveaux continentaux de gres et 
de marnes rouges, dans les chaines geosynclinales 
par des flyschs, facies detritiques marins. Les 
chaines geosynclinales sont des chaines flysch, les 
chaines liminaires, non ■'!3. Dans une certaine me- 
sure, les gres rouges qui tiennent la place du 
flysch ont 1’aspect de molasses continentales; c’est

ce qui nous avait conduits a opposer les « chaines 
a flysch » (geosynclinales) et les «chaines a mo
lasses » (liminaires) (cf. J. Aubouin et A.V. Bor
rello, 1966).

— le magmatisme synsedimentaire : dans les 
chaines geosynclinales, ce sont les puissantes masses 
ultrahasiques du cortege ophiolitique sous-marin 
dans les zones eugeosynclinales; dans les chaines 
liminaires, les ophiolites manquent mais, en lieu 
et place, se developpent d’impressionnantes series 
volcanogenes a dominance andesitique, marines 
ou non;

— la tectonique : aux puissantes nappes de 
charriage des chaines geosynclinales, nappes de 
socle ou nappes de couverture, correspondent dans 
les chaines liminaires des deformations de moindre
ampleur : certes, on y connait des decollements de 
couverture, des chevauchements de socle, mais au- 
cun d’entre eux n’y atteint la dimension des nappes 
alpines parties loin en avant de leur bassin paleo- 
geographique d’origine. Les chaines geosynclinales 
sont charriees, les chaines liminaires, non;

— le metamorphisme : les chaines geosyncli
nales sont caracterisees par le developpement d’un 
metamorphisme de haute pression-hasse tempera
ture, de type schistes verts a glaucophane et law- 
sonite, metamorphisme de position interne qui 
affecte les unites tectoniques en cours de formation 
ou deja formees (metamorphisme syn- a tardi- 
tectonique). II affecte ainsi les unites issues du 
domaine eugeosynclinal et s’avance plus ou moins 
loin vers 1’exterieur sur celles issues du domaine 
miogeosynclinal : c’est un « metamorphisme de 
position ». Rien de semblable n’existe dans les 
chaines liminaires : on y reconnait evidemment le 
metamorphisme de contact au voisinage des plu- 
tons granitiques et granodioritiques; on y connait 
aussi le metamorphisme de facies zeolithique (Lau- 
montite, Prehnite, Pumpeyillite ■— metamorphisme 
dit d’enfouissement —) dans la base de puissantes 
series volcanogenes internes (B. Levi, 1970) ; mais 
pas le facies Lawsonite-glaucophane caracteristique 
du metamorphisme geosynclinal.

On a souvent considere que chaines liminaires 
et chaines geosynclinales s’opposaient aussi par 
1’intensite de la granitisntion, tres puissante ici 
(chaines andines : il est vrai que les batholites 
cotiers sont immenses), reduite la (chaines alpi
nes) . Mais cette opposition n’est pas aussi mar
quee : les chaines de la Mediterranee occidentale 
qui ont longtemps servi de reference, depourvues 
de leurs zones internes detruites par la Neotec- 
tonique plio-quaternaire au profit de la Mediter
ranee, ne donnent qu’un assez mauvais exemple; 
en Mediterranee orientale oil ces zones internes

33. La formation liasique Los Molles est parfois consi- 
deree comme un flysch; du point de vue sedimentologique 
comme du point de vue geotectonique c’est plutot une for
mation de grauwackes (cf. note 14, p. 28).
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seules en bordure du continent qui leur sert 
d’avant-pays, cela n’est pas exact pour les chaines 
geosynclinales qui forment toujours des groupe- 
ments pairs (cf. J. Aubouin, 1961, 1965) : il n’y a 
jamais une chaine geosynclinale mais, en general, 
deux qui se tournent le dos en un systeme a syme- 
trie centrifuge, eventuellement quatre en un sys
teme plus complique, chacune bordant son avant- 
pays respectif. Telle est la situation des chaines 
mesogeennes entre le bloc eurasiatique au Nord 
et les blocs indo-arabo-africain au Sud. Pour etre 
pericratoniques, les chaines geosynclinales sont, en 
outre, intercratoniques; ce qui est Texplication 
de Fexistence, dans leurs parties internes, de zones 
oceaniques qui se trouvent ainsi intercontinen- 
tales.

Les relais que nous avons evoques entre chaines 
liminaires et chaines geosynclinales correspondent 
d’ailleurs d ce changement de position : les Andes 
liminaires sont pericratoniques; mais les Cordil- 
leres caraibe et magellanienne sont, en outre, inter- 
cratoniques entre les continents sud- et nord- 
americains pour la premiere, sud-americain et 
antarctique pour la seconde.

De cette difference de positions, on pourrait evidemment 
deduire que ces chaines sont, les unes monoliminaires (les 
chaines liminaires), les autres biliminaires (les chaines 
geosynclinales). Bref, les chaines geosynclinales auraient 
passe par un stade liminaire avant le rapprochement des 
continents, cause de leurs caracteristiques biliminaires; 
a 1’inverse, les chaines liminaires seraient restees en cet 
etat faute d’un rapprochement continental. Nous ne croyons 
pas cette interpretation exacte car I’evolution liminaire 
el I’evolution geosynclinale ont des caracteristiques propres 
qui ne sont pas susceptibles de s’additionner ou de se sous- 
traire. Ainsi :

— I’addition de deux chaines liminaires ne donnera pas 
deux chaines geosynclinales : par exces, en ceci qu’on 
devrait trouver deux fois les puissantes series trachyan- 
desiques des zones internes, ce qui n’est pas le cas; par 
defaut, en ceci que 1’addition de zones internes a trachy- 
andesites ne donnera pas des zones a ophiolites et que 
I’addition de series continentales ne donne pas des series 
de flyschs;

— les chaines geosynclinales ne sont pas passees par un 
stade liminaire : si on leur ote leur tectonique de nappe 
liee en effet au rapprochement des continents qui les 
limitent, il n’en restera pas moins toutes les differences que 
nous avons notees dans la sedimentation, le magmatisme, 
le plutonisme etc. et ceci anterieurement au rapprochement 
des continents.

affleurent, les granites sont beaucoup plus nom- 
breux 34.

Ces oppositions sont suffisantes pour donner aux 
chaines resultantes, liminaires et geosynclinales, un 
aspect tout a fait different : nul doute qu’il ne 
s’agisse d’un autre monde. De sorte que ces deux 
types, liminaire et geosynclinal, nous paraissent 
devoir etre maintenus. Tout au moins, si l’on 
tenait d conserver le mot geosynclinal pour toutes, 
faudrait-il distinguer un type alpin et un type 
andin; mais il est plus clair d’utiliser geosynclinal 
et liminaire.

Uopposition des deux types correspond a un 
caractere plus continental des chaines liminaires : 
dans les facies, dans le magmatisme synsedimen- 
taire, dans le plutonisme syn- a tarditectonique, 
dans la tectonique qui temoigne de la presence 
constante du socle dans les chaines liminaires, au 
contraire de ce qui se passe dans les chaines geo
synclinales : dans celles-ci, il semble que le sillon 
eugeosynclinal interne ait ete depourvu de sub
stratum continental et que les series sedimentaires 
se soient appuyees directement sur la croute ocea- 
nique. Cette hypothese rend compte de la com- 
plexite tectonique et de Tallochtonie des forma
tions eugeosynclinales ejectees de leur sillon 
d’origine par le rapprochement des blocs conti- 
nentaux de 1’arriere-pays et de I’avant-pays, ce 
dernier comportant 1’ensemble des zones mio- 
geosynclinales.

Pourtant, les chaines geosynclinales comme les 
chaines Liminaires sont pericontinentales; mais les 
unes restent dans les limites du continent tout en 
etant a son bord (chaines liminaires), tandis que 
les autres en debordent et incorporent des zones 
oceaniques (chaines geosynclinales : les zones mio- 
geosynclinales sont certainement precontinentales; 
le sillon eugeosynclinal est sans doute oceanique).

Cette analogic de position n’est valable que si 
1’on considere les chaines isolement. Or, si cela est 
naturel pour les chaines liminaires qui restent

34. Les granitisations alpines mediterraneennes sont encore 
assez mal connues. Les plus repandues sont cedes de la fin 
du Miocene, granodiorites qui, en fait, appartiennent a la 
periode tardigeosynclinale (famille des Tonalites). On a ce- 
pendant signale des granodiorites, notamment dans les Car- 
pathes orientales (famille des Banatites) du Cretace supe- 
rieur; mais ce n’est que tres localement que 1’on a decrit, 
et encore avec incertitude, d’eventuels granites d’age Cretace 
moyen et Jurassique superieur (cf. J. Mercier, 1966, par 
exemple pour les Dinarides). Peut-etre y a-t-il, dans les 
chaines geosynclinales alpines, une meconnaissance des gra
nitisations un peu analogue a cede des phases tectoniques 
precoces (cf. supra).

J. Mercier (1966). — Mouvements orogeniques et mag
matisme d’age Jurassique superieur — eocretace dans les 
zones internes des Hellenides (Macedoine, Grece). Rev. 
geogr. phys. geol. dyn. (2), VII, p. 265-278.

On pourrait evidemment penser que les chaines 
liminaires sont simplement depourvues de leurs 
zones les plus internes restees oceaniques, encore 
que nous ayons vu que cette supposition ne corres- 
pondait pas a la realite (cf., p. 60). De toute fagon, 
ceci equivaudrait a considerer les chaines andines 
comme equivalentes des seules zones externes des 
chaines geosynclinales : 1’opposition serait encore 
plus formidable que leur opposition d’ensemble.
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Nous nous en tiendrons done d la distinction 
chaines liminaires (undines), chaines geosyncli- 
nales (alpines), les premieres pericratoniques s.s., 
les secondes pericratoniques et intercratoniques, 
ces dernieres seules ayant incorpore, par leur tec- 
tonisation, d’anciennes parties du domaine, ocea- 
nique.

Le relais des chaines liminaires par les chaines 
geosynclinales confirme ce propos. En grand : car 
le relais geosynclinal se fait par I’arriere, e’est-a- 
dire par le cote oceanique. En detail : car le carac- 
tere geosynclinal qui reapparait le premier est le 
flysch, les ophiolites ne venant qu’ensuite; ce qui 
est assez normal car le flysch est une consequence 
sedimentaire qui s’etend loin de sa cause oroge- 
nique, tandis que les ophiolites ne peuvent guere 
apparaitre que si Ton se trouve a proximite imme
diate de la croute oceanique, e’est-a-dire dans un 
secteur aux caracteristiques deja geosynclinales.

L’independance de la granitisation par rapport 
a la paleogeographie n’est done que relative car il 
faut considerer chaque famille de granites en rela
tion avec la paleogeographie correspondante et, 
plus exactement, I’orogenese qui met fin a celle-ci.

Cette independence traduit done celle des paleo- 
geographies successives les unes par rapport aux 
autres.

II en va de meme pour la tectonique; comme il 
a ete dit, la tectonique fini-miocene qui donne a la 
Cordillere sa forme generale, est tres independante 
du bassin andin en avant duquel elle se libere de 
plus en plus vers le Nord. Mais elle suit le dessin 
de I’avant-fosse periandine (cf. fig. 9) laquelle, du 

au Nord, longe le bord externe du bassin de 
Magellan, croise la dorsale du Chubut, longe le 
bord externe du bassin andin, croise la dorsale 
Calchaqui, longe le bord externe du bassin sub- 
andin.

Sud

4. L’independance (relative) de la granitisation 
(et de la tectonique) par rapport a la paleo
geographie. Chaque paleogeographie doit etre traitee sepa- 

rement avec les structures, le magmatisme (et le 
metamorphisme) qui lui correspondent.

Dans le cas considere, cette phase compressive 
ultime, fini-miocene, parait suivre le bord du 
continent sud-americain dans son dessin actuel, 
modele, il est vrai, par la Neotectonique plio- 
quaternaire (cf. infra). Au contraire les phases 
anterieures suivent une logique differente liee a un 
dessin different du bord continental sud-americain. 
C’est vrai, par exemple, pour le bassin andin dont 
la dorsale de socle qui le limitait a I’arriere (dorsale 
du Chubut on de Concepcion) ne se suit que spo- 
radiquement
rapport au bord continental actuel. C’est sans 
doute vrai pour le bassin de Magellan.

L’un des caracteres de la Cordillere est 1’abon- 
dance des granites ou, plus exactement, des grano- 
diorites. Mais, plus encore, ce qui suprend c’est 
que la granitisation depasse tres largement vers 
1’exterieur (vers 1’Est) la limite du bassin andin. 
Certes, il s’agit de plutons qui, pour chaque phase 
tectonique, sont postcinematiques done occupent 
une « position » structurale et non paleogeogra- 
phique. Mais le fait etonnant demeure que ces 
granites, comme ceux de Potosi en Bolivie, sont a 
quelques 200 km en avant du bord externe du 
bassin andin.

En fait, il faut distinguer les generations suc
cessives de granodiorites. Les granodiorites secon- 
daires, jurassiques, cretaces se classent dans le 
temps de 1’exterieur vers 1’interieur mais ne depas- 
sent pas les limites du bassin andin; ce sont les 
plutons miocenes qui s’avancent largement au-dela. 
Ce n’est done pas a la paleogeographie liminaire 
qu’il faut les lier mais a la paleogeographie tardi- 
liminaire et, dans le cas considere, a I’avant-fosse 
miocene periandine; ou, plus exactement, aux 
mouvements qui ont termine 1’histoire de celle-ci, 
au grand bombement qui, posterieur aux che- 
vanchements fini-miocenes, forme la premiere 
ebauche de la Cordillere (cf. p. 30). C’est pourquoi 
la limite de la granitisation miocene parait plus 
suivre — en retrait — la limite de la Cordillere 
dans sa forme geographique actuelle que celle du 
bassin andin dans sa forme paleogeographique 
passee.

le Nord, obliquement parvers

5. L’importance de la Neotectonique : l’origi-
NALITE STRUCTURALE DU PlIO-QuATERNAIRE ET DE 
l’ePOQUE ACTUELLE.

Le seul trait commun a 1’ensemble des Andes 
meridionales, qu’il s’agisse de la Cordillere des 
Andes proprement dite, de la Cordillere de Magel
lan ou de la Cordillere patagonienne qui lui fait 
transition, tient dans revolution plio-quaternaire : 
tectonique de faille en extension qui a acheve de 
modeler la Cordillere a partir du bourrelet mon- 
tagneux mis en place a la fin du Miocene, volca- 
nisme a predominance basaltique dont nombre de 
centres sont encore actifs de nos jours.
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Photo 11. — Pliocene de la Por- 
tada, pres de Mejillones, au 
IVord d’Antofagasta (province 
d’Antofagasta, Chili).

Ce Pliocene marin, horizontal, 
s’appuie transgressivement sur le 
substratum de la Cordillere co- 
tiere, essentiellement paleozoique. 
11 s’oppose au Pliocene continen
tal de la vallee centrale montrant 
ainsi que la Cordillere cotiere 
etait individualisee en tant que 
telle des le debut du Pliocene. 
Depuis, ne s’observe, a la cote, 
aucune trace de mouvement en 
compression mais seulement en 
extension (cf. fig. 9 qui se place- 
rait a gauche, au-dela de la Cor
dillere cotiere).

Planche hors-texte, profil A, a 
gauche. En fait, la photographic 
est prise un pen plus au 
profil, la oil le Pliocene trans- 
gresse le Paleozoique.

L’Ouest est a droite, I’Est a 
gauche.

t

Nord du

lere tout coniine dans le domaine mediterraneen 
oil J. Bourcart la mit en evidence35.

Cepcndant, frappe par I’importance des failles 
plio-quaternaires, on a eu tendance a leur accorder 
un role capital au cours des temps anterieurs. II y 
a toute une serie de doctrines qui, se referant plus 
on moins it Texeniple californien, considerent les 
failles de la Cordillere, specialement les failles 
cotieres telle la faille d’Atacama, comme les traits 
fondanicntaux et panchroniques du developpement 
des Andes. L’analyse que nous avons faite montre 
qu’il n’en est pas ainsi et que, la comme ailleurs 
— car dans le domaine mesogeen aussi la tecto- 
nique plio-quaternaire, generatrice de la geogra
phic, est nouvelle —, la neotectonique, creatrice 
de la geographic, repond a une logique propre in- 
dependante des tectoniques anterieures.

La tectonique actuellement vivante dans la Cor
dillere est precisement celle-la; elle ne donne done 
pas dc renseignements sur revolution tectonique 
anterieurement au Pliocene. En ceci, il en est des 
Andes meridionales comme des regions meso- 
geennes : le principe de Vuniformitarisme doit etre 
module en tectonique : ce n’est pas par les 
mouvements de faille actuels qu’on peut rendre 
compte des chevauchements du passe.

En fait, e’est a la sequence de mouvements, bom- 
bement general fini-miocene, faillage plio-quater
naire, que la Cordillere doit son unite. Aussi la 
constitution de la Cordillere est-elle diverse sui- 
vant les endroits ainsi que nous Pavons souligne. 
Mais le fait le plus remarquable est, sans conteste, 
la continuite de la Cordillere des Andes a la Cor
dillere de Magellan par la Cordillere patago- 
nienne, au travers de la dorsale dc Concepcion : 
comme nous Pavons dit, il y a tout un secteur ou 
il n’y a plus de Cordillere au sens paleogeographi- 
que ni tectonique.

Les mouvements plio-quaternaires ont cree la 
geographic et celle-ci est assez largement indepen- 
dante des paleo geo graphics anterieures. Certes, le 
bombement fini-miocene a determine la forme 
generale de la Cordillere; mais la mise en place 
des differentes chaines et des differentes depres
sions caracteristiques date des mouvements plio
cenes et, ce, des le debut : nous avons insiste sur 
le fait que la Cordillere cotiere etait en place au 
debut du Pliocene, separant une vallee centrale a 
sedimentation continentale du Pliocene marin de 
la cote Pacifique (Ph. II).

Cette Neotectonique de la Cordillere est nou
velle non seulement dans ses directions mais aussi 
dans ses contraintes. Les mouvements anterieurs, 
jusqu’aux chevauchements de socle et aux bombe- 
ments fini-miocenes, ont toujours temoigne de 
compression. Le Plio-Quaternaire est marque au 
contraire par des extensions. C’est bien d’une 
« revolution pliocene » qu’il s’agit dans la Cordil-

35. Il y a cependant de rares structures neotectoniques 
compressives (W. P. Pratt, 1959; K. Schwab, 1970; voir 
aussi Audebaud et al. dans le meme numero de la Revue).
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chement dextre. Ainsi en a-t-il ete notamment pour 
la celebre faille d’Atacama. Mais il faut bien dire 
que, jusqu’a maintenant, il n’y a aucune justifi
cation de terrain faute de carte geologique detail- 
lee. Nous n’avons done pas I’intention de nier 
ce phenomene, mais seulement de dire qu’il n’y 
a pas d’argument en sa faveur, a la cote Pacifique 
sud-est pour 1’instant du moins.

Mais quoi qu’il en soil :
—- ces eventuels decrochements ne remonte- 

raient pas anterieurement au Pliocene (ci.supra) 
et, par consequent, n’expliqueraient pas la for
mation de la Cordillere des Andes, pas plus que 
les failles verticales;

— il ne faut pas oublier que toute faille, fut- 
elle de decrochement, a toujours une composante 
verticale; et que, par consequent, avant de crediter 
le mouvement en coulissage de valeurs enormes, 
il faut examiner quel serait le mouvement vertical 
subordonne et voir s’il est compatible avec les 
observations de terrain.

6. Les Andes meridionales et quelques pro-
BLEMES d’aCTUALITE.

a) L’origine du Pacifique.

Il est classique d’opposer les oceans de type 
atlantique, distensifs et recoupant les edifices oro- 
geniques qui les bordent et les oceans de type paci
fique, aux bordures compressives, paralleles aux 
edifices montagneux qui les jalonnent.

Pour ce qui concerne le Pacifique sud-oriental, 
en bordure des Andes meridionales, ce propos peut 
etre nuance sans cependant etre contredit :

— par rapport au cycle hercynien, la cote 
Pacifique recoupe les structures : il semble done 
que, dans cette partie, le Pacifique naisse comme 
1’Atlantique s’il evolue ensuite comme ... le Paci
fique 36;

— par rapport au cycle andin, la cote Pacifique 
coupe egalement les directions paleogeographi- 
ques et structurales; mais, cette fois, il s’agit du 
seul effet de la Neotectonique de faille plio-qua- 
ternaire qui definit la cote dans sa position actuelle 
sans peut-etre depasser beaucoup celle-ci; encore 
que la morphologic de la fosse chilienne soil celle 
d’un graben en extension. En ceci, la genese de 
la cote Pacifique rappelle la genese des cotes 
mediterraneennes.

Ne comme V Atlantique, finissant comme la 
Mediterranee, le Pacifique sud-est na d’originalite 
propre qu’entre ces deux termes.

Entre ces limites, on notera que rien n’est connu 
dans la Cordillere au-dela de la dorsale de Concep
cion jusqu’au Cretace moyen; par centre, a partir 
du Cretace superieur, on connait le bord oriental 
des bassins molassiques retro-andins dont 1’essen- 
tiel se developpait vers 1’Ouest, a 1’emplacement 
de 1’actuel ocean. Ces bassins retro-andins sont 
autant de jalons dans 1’histoire de celui-ci.

c) L’accroissement des continents.

Il y a peu encore, on donnait de 1’accroissement 
des masses continentales, une image simple : au 
pied de celles-ci, se sedimentaient des materiaux 
empruntes au bord continental; apres quoi, a la 
suite d’une orogenese accompagnee de metamor- 
phisme et de granitisation, les materiaux ainsi 
sedimentes viennent s’adjoindre aux continents 
sous forme de chaines de montagnes et le proces
sus recommence. Le plus souvent, 1’exemple choisi, 
explicitement ou non, est celui des chaines limi- 
naires.

L’analyse que nous avons donnee ici montre 
qu’il n’en est rien : 1’essentiel de la Cordillere 
repose sur un socle plus ancien; d’ailleurs, a la 
cote Pacifique, en de larges secteurs, affleure ce 
vieux socle (dorsale de Concepcion) ; enfin, la 
cote recoupe les edifices anciens, partie integrante 
du continent, autrement dit reduit les dimensions 
de celui-ci. Il ne prait pas que le continent sud- 
americain se soit accru par fa Cordillere des An
des : il « porte » la Cordillere des Andes sur son 
bord pacifique, sans plus. Le mecanisme d’accrois- 
sement des continents fait sans doute appel a la 
genese des chaines geosynclinales par rapproche
ment de masses continentales, en partie aux 
depens de domaines primitivement oceaniques 
(cf. supra, p. 62). Uaccroissement des continents 
n’est pas un phenomene liminaire.

b) Les decrochements peripacifiques.

Les failles plio-quaternaires ont souvent, par 
comparaison avec I’exemple califomien, ete cre- 
ditees d’un mouvement preponderant en decro-

1

36. S’il se confirmait que la dorsale pampeenne est 1’ar- 
riere pays des Cuyanides hercyniennes, cela conduirait a 
rechercher 1’avant pays a I’Ouest, a 1’emplacement du Paci
fique actuel : ce qui relance la question d’un continent sud- 
pacifique paleozoique (cf. J. Aubouin et A. V. Borello, 1970; 
H. Miller, 1970). Mais, comme nous 1’avons dit, les certi
tudes manquent dans ce domaine (cf. p. 22; et note 9, p. 23).
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d) Uexpansion oceanique, la theorie des plaques 
et la tectonique globule.

tions tres differentes par le meme processus, diffi- 
culte importante.

Mais c’est avec le Plio-Quaternaire et I’epoque 
actuelle que sont les difficultes principales : car 
la tectonique qu’on observe en surface est exten
sive, non seulement dans la Cordillere mais encore 
dans les fosses qui la bordent et qui, ainsi, ne sont 
peut-etre pas anterieures au Pliocene. II est evi- 
demment difficile de concilier cela avec une 
compression en profondeur selon un plan de 
Benioff; mais si on le fait, on donne une expli
cation des contraintes extensives en surface par 
une compression en profondeur. Des lors, par la 
meme compression en profondeur, on ne peut 
plus rendre compte des compressions anterieures 
au Pliocene, pour une simple raison de logique 
intrinseque au raisonnement.

II faut done choisir, expliquer I’epoque actuelle 
— e’est-a-dire le Plio-Quaternaire et la Neotecto- 
nique — ou expliquer les epoques anterieures — 
e’est-a-dire la Tectonique.

Ces propos theoriques, evidemment trop sche- 
matiques, nous eloignent de notre but qui etait 
simplement de donner des Andes meridionales une 
vision organisee sur le plan structural, qui puisse 
servir de base a d’autres etudes.

II n’est pas question de discuter ici la theorie 
de I’expansion oceanique fondee sur une argumen
tation oceanographique et geophysique qui echap- 
pe au domaine propre de la geologic; mais de 
voir dans quelle mesure ces concepts, dans la 
forme qu’ils ont pris recemment, e’est-a-dire la 
theorie des plaques et la tectonique globale, 
peuvent rendre compte d’une maniere satisfaisante 
de ce qui s’observe dans les Andes meridionales. 
Car, d’un point de vue general, le tectonicien a 
simplement besoin de la mobilite continentale; 
toute theorie qui ne s’oppose pas a celle-ci lui 
convient done. Or, non seulement la theorie de 
I’expansion oceanique ne s’oppose pas a la mobi
lite continentale, mais elle en rend compte. A 
priori, elle est done satisfaisante. D’autant plus 
qu’elle explique divers aspects de 1’histoire de la 
Cordillere : sa chronologic, le fait qu’il n’y ait pas 
accroissement continental (puisque la plaque paci- 
fique, oceanique, plonge sous la plaque sud-ameri- 
caine), la permanence du volcanisme andesitique; 
outre la repartition de la seismicite qui autorise 
le dessin d’un plan de Benioff actuel; etc.

Cependant, quelques faits doivent etre notes.
II faut, en effet, considerer dans 1’evolution de 

la Cordillere, d’une part 1’evolution plio-quater- 
naire, originale comme nous 1’avons vu, et d’autre 
part les epoques anterieures ; car la « revolution 
pliocene » a marque ici comme ailleurs un chan- 
gement dans les contraintes qui affectent 1’ecorce 
terrestre, au moins dans ce qui s’en voit super- 
ficiellement.

Jusqu’a la fin du Miocene, les observations 
geologiques n’apportent pas d’objection a la con
dition de raisonner par rapport aux traits paleo- 
geographiques legerement obliques par rapport 
a I’actuelle cote du Pacifique et de tenir compte 
de ce qu’il ne s’agit pas d’un phenomene continu 
mais qu’il y a des phrases orogeniques separees par 
des periodes de calme. D’ailleurs, la concordance 
chronologique approximative de ces phases oroge
niques avec, par exemple, celles du domaine meso- 
geen, se comprend egalement dans le cadre de la 
tectonique globale. II y aurait certes beaucoup 
a redire, dans le detail, a 1’egard de certaines 
reconstitutions qui rendent compte ... des ophio- 
lites, du flysch, du metamorphisme a facies green- 
schist dans la Cordillere ou, precisement, ils 
n’existent pas; mais le processus pourrait demeurer 
tout a fait valable sans expliquer ces phenomenes 
qui n’ont pas a 1’etre dans les chaines liminaires 
s’ils doivent 1’etre dans les chaines geosynclinales. 
II est vrai que cela exige d’expliquer deux evolu-
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