EXTRAIT DES ANNALES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DU NORD

LILLE
T. XCI, Séance du 4 Mars 1970, p. 78

Présentation de la chaine andine a la latitude de Concepcién (Chili) (%)

par Pierre Cmoris (**)

Sommaire. — L’auteur analyse les problémes relatifs & la Cordillére des Andes s. I
au parallele de Concepcién (Chili). Aprés une description des séries stratigraphiques
du domaine interne et du domaine externe du bassin liminaire andin et une analyse
de la tectonique, il pose le probléme du relai entre le systéme andin et le systéme

de Magellan.

Summary. — The auther analyses problems concerning the Andean Cordillera s. 1.
in the latitude of Concepcion (Chile). After a description of the stratigraphic series
of the internal and external zones of the “liminar” furrow of the Andies and an
analvsis of the tectonic, he sets the problem of the relay betwen the andean system

and the Magellan system.

I. — INTRODUCTION

Bordant le rivage BEst-pacifigue, une .chaine
majestueuse longe le continent Sud-américain : les
Andes, dont un des points culminants, 1’Aconcagua,
domine la partie située face & Santiago.

Tres deux éléments les plus frappants pour le
géologue sont, d'une part, l'extréme importance
du volcanisme et, d’autre part, le découpage en
grands blocs de la cordillére par un réseau de
failles trés dense.

La partie située face a Concepcién (Lat. 36° &
40°) n’échappe pas 2 ces particularités. Néanmoins,
notons qu’d cette latitude, la cordillére me se
présente plus comme une barriére infranchissable,
aux sommets trés &levés, telle qu’elle apparalt dans
ie Nord (Aconcagua, 7021 m ; Tupungato, 6 584 m ;
Paso del Cristo Redentor, 4150m). Du Nord au
Sud, elle s’abaisse considérablement, de telle sorte
gue dans le Longuimay elle ne présente plus qu™une
altitude moyenne de 2 500 m (Lonquimay, 1000 m ;
Paso de Pino Hachado, 2 000 m ; Cerro Los Lajas,
2650 m). Ce phénoméne s’accentue encore quand
on passe au Sud, dans la région de Bariloche (Port
Constancia, 1354 m ; Cerro Crespo, 2273 m). ILes
seuls points hauts de la cordillére sont les volcans

(*) Cette communication écrite a été‘présentée lors
de la séance du 4 mars 1970.
(**) Département de Géologie. Faculté .des Sciences.
Departemento de Geologja. Concepcién. Chili.

(Vn. Lonquimay, 2 822 m ; Vn. Villarica, 2 840 m ;
Vn. Osorno, 2661 m).

Dans cet exposé, je précise que je me limiterai
4 la description des Andes dans sa partie Sud,
comprenant les zones de Concepecién, Longuimay
et Neuquén.

1I. — LES GRANDS EDIFICES
GEOGRAPHIQUES

Considérant les Andes dans leur ensemble, tel-
les qu'elles se présentent actuellement, c’est-a-dire
en volumes acquis lors du dernier mouvement tec-
tonique plio-quaternaire, il est possible de distin-
guer trois éléments structuraux fondamentaux de
direction N-S qui sont, d’Est en Ouest :

1) La Cordillére c6tiére gui borde 1'Océan
Pacifigue. Bien que d’altitude peu élevée (les
points culminants entre le 37™ et le 40™ paral-
l1ele sont le Cerro Mirador, 601 m et le Cerro Pura-
laco, 792 m), elle n’en forme pas moins un obsta-
cle aux riviéres qui descendent de la Haute Cordil-
lére ; seules, de place en place, les plus grandes
d’entre elles ‘se¢ sont formé un passage vers le
Pacifique.” Ainsi en est-il pour les rios Nuble, Bio-
Bio, Cautin, Toltén, Cruces, Bueno, qui drainent
vers le Pacifique tous les torrents andins (fig. 1).

2) La Vallée centrale chilienne, grande dépres-
sion d’origine tectonique, large de 60 km en moyen-
ne, dont le contact par faille, d’'un coté avee la
Cordillére c6tiére, et de I’autre avec les Andes:
s. str., est hien évident. .
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3) La Cordillére des Andes, d’altitude basse
dans cette partie, bordée & I’Ouest par nun piémont
trés étroit et qui, au contraire & UEst, descend
doucement vers la pampa argentine.

Jusgu’ici, nous avons vu que la direction N-S
des trois édifices strueturaux principaux, Andes

— Carte de situation

s. str., Vailée centrale et Cordillére cdtiere, était
imposée par la tectonique de failles plio-quater-
naire. Mais les terrains métamorphiques paléo-
zoiques de la région de Concepcidén, sur le bord
pacifique de la Cordilléere de la cdte (Liat. 36° 30)
vont prendre, vers le Sud, une direction obligue:
NNW-SSE & partir de Loneoche (Lat, 39°30) et
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passer au Massif Patagonien. De ce fait, la Vallée
centrale est actuellement interrompue sur une cen-
taine de kilomeétres dans la région de Loncoche.
En premieére approximation, on peut penser qu’il
g’agit 12 d’une sorte de dorsale appelée “ Dorsale
de Chubut” (3) (du hom de la province qui se
trouve située en Argentine, au Sud du 42™° paral-
lele), ou bien “Dorsale de Concepeién ”,

Nous verrons done par la suite que, paléogéo-
graphiquement, le bassin andin était un engolfe-
ment du Pacifique sur le craton Sud-américain, de
direction NNW-SSE, limité au SW par cette dor-
sale qui allait de la région de Concepcién a celle
de Nahuel-Huapi. Il é&tait fermé au Sud sur le
Massif Patagonien, au moins pendant une partie
de son existence,

En outre, ’existence d’une telle dorsale tra-
versant obliquement la Cordillére des Andes peut
nous apporter beaucoup d’éclaircissements sur le
relail entre le systéme andin et celui de Magellan.

Dans 1'6tude stratigraphique qui suit, il sera
décrit ensemble, Cordillére cotiére et Massif Pata-
gonien.

1. — SCHEMA STRATIGRAPHIQUE

Nous allons distinguer successivement, la Cor-
dillére cotiere et le Massif Patagonien, la Vallée
centrale et enfin les Andes s. sér.

A) Cordilléere de la cote et Massif Patagonien.

1) L SOCLE METAMORPHIQUE.

I est composé de roches métamorphiques et
forme une frange cotiére qui va de Valparaiso a
Chiloé et passe, a la hauteur de Loncoche, au Massif
Patagonien. Les roches les plus fréquentes qui le
composent sont des schistes, des quartzites, des
phyllites, des micaschistes & séricite, & andalousite
et des roches cornéennes au contact avec la grano-
diorite. Le faciés est celui des schistes verts (au
sens d’Eskola).

Du point de vue sédimentologique, ces séries
sont monotones, épaisses et dérivent d’un sédiment
originel pélitique et gréseux ; on reconnait facile-
ment des structures sédimentaires telles que strati-
fication laminaire, entrecroisée, classement vertical,
marques de courant, figures de glissement, ete...

L’age de ces formations reste trés problématique,
car on ne posséde aucun critére de datation. Néan-
moins, il faut séparer nettement ce qui est, d’une
part cycle hercynien et, d’autre part, cycle andin.
11 est possible de considérer ainsi les séries méta-
morphiques de la c6te et le batholite granodioriti-
que comme le socle du bassin liminaire andin,
celui-ci étant anté-triasique par les faits que:

a) Le Trias supérieur marin de la ebte est
transgressif sur ces séries (faciés marin).

b) Le Trias volcanique est discordant sur le
Carbonifére dans les Andes (faciés continental et
voleanique du Trias).

¢) Le Jurassique inférieur est transgressif sur
ce socle dans le Sud des Andes au contact avec le
Massif Patagonien.

d) Le conglomérat basal du Trias de Concepeién
contient de nombreux galets de roches métamor-
phiques et de granodiorites extraits au socle sous-
jacent.

e) L’dge du batholite granodioritique qui tra-
verse les séries métamorphiques, calculé par les
méthodes de la radiométrie, est permo-carbonifére
a97).

2) LE BATHOLITE GRANODIORITIQUE.

Au travers du socle métamorphique s’est mis
en place un batholite qui forme la majeure partie
de la Cordillére cotiére entre Valparaiso et Concep-
¢cion et qui apparalt aussi au travers des séries
métamorphiques du Massif Patagonien.

La majeure partie des roches qui composent ce
hatholite sont des granodiorites. Elles se présen-
tent comme des roches & texture grenue, la taille
des grains pouvant atteindre 1 & 2cm ; le pour-
centage de. quartz est élevé, orthose est en faibie
quantité, parfois absente, les plagioclases présen-
tent des pourcentages variables, les ferromagné-
siens sont la biotite et la hornblende verte. Mais
il est évident que la composition du batholite, bien
que d’apparence homogéne, présente des variations
importantes, les différentes roches qui le compo-
sent allant du granite & la diorite quartzifére.

La mise en place de ce batholite est, elle aussi,
trés problématique. I traverse les séries métamor-
phiques et est couvert en transgression par le Cré-
tacé supérieur et ne semble pas affecter le Trias.
11 serait d’Age permo-carbonifére, toute réserve
faite sur la détermination de cet dge (17).
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3) LA COUVERTURE SEDIMENTAIRE.
a) Le Trias.

Dans la zone de Conecepeién, 1’affleurement de
Trias marin (Lutites & Halobig) semble étre le plus
austral eonnu. Il est composé de sédiments clas-
tigues (avkoses et lutites) semi-marins, semi-conti-
nentaux. Il représente une transgression timide du
Pacifique sur Je continent Sud-américain qui a dé
se faire par paliers et se déplacer lentement du
NW au SE. C’est pourquoi, actuellement, on ne
rencontre le Trias supérieur et le Lias inférienr
que de place en -place sur le bord oriental de la
Cordillére coticre {Curepto-Concepeibn) (22-21) et
gque la transgression jurassique dans les Andes se
fera générale, plus & PVEst, & partir du Sinémurien
supérieur.

by Le Jurassigque.

N

On est de nouvean amené i considérer la dor
sale de Concepeién, car il parait ne pas y avoir
eu de dépbis jurassigues maring sur le flane SSW
du bassin andin, c’est-a-dire dans la région gqui
s’étend de Concepeién a3 Nahuel Huapi. Les der-
niers affleuvements du Jurassique inférieur se
trouvent situés dans le bassin du Neuquén, au
contact avee le Massif Patagonien (Lat. 40° 20) et
les premiers affleurements du Jurassigue du bassin
de Magellan se trouvent situés sur le bord S du
Massif Patagonien, & la hauteur du paralléle
42° 40 (région de Leleque). Dans 1’état actuel de
nos connaissances sur les Andes, il faut tout de
méme faire une réserve sur cette interruption de
guelques 200 km de la sédimentation du Jurassi-
que, interruption gui peut &tre paléogéographique
at, dans ce cas, correspondre & la dorsale de Coneep-
cién ou qui peut étre due au cycle d’érosion inten-
sif post-oregénique qui aurait dénudé totalement
le Massif Patagonien.

e} Le Crétacé supérieur ef le Tortiaire.

Done, dans la région de Councepcidn, aprés une
grande période qui va du Trias au Crétacé supé-
rieur, pendant laguelle toute trace de sédimentation
disparalt, une série de transgressions et de régres-
sions ont permis le dép6t, dans quelques bassins
isolés de la ebte pacifique, d’épaisses séries argilo-
arkosiques. La transgression du Pacifique sur la
cdte se fait hésitante & partir du Maestrichtien
[zone & Eubaculites vagina Forpes et Cardium
{Ringicardium) acuticostatum Pa.].

Dans ces mémes bassins ebtiers, des séries arko-
siques identiques se déposeront pendant 1'Kocéne,

puis le Miocéne. Ces sédiments seront, soit marins,
soit continentaux, en fonetion des mouvements
d’avancée et de recul de la mer.

B) La Vallée centrale.

Lia Vallée centrale chilienne, qui s’étend depuis
la région de Santiago au Nord jusque celle de
Chiloé, an Sud, ol elle se perd sous les eaux du
golfe d’Anecud, présente une direction N-S, cest-a-
dire obligue par rapport anx directions paléogéo-
graphigues andines. Blle se doit manifestement a
la tectonique de faille post-liminaire qui a affecté
les Andes au Plio-Quaternaire.

Grande vallée au fond relativement plat, large
de 60%km en moyenne, elle est bordée 3 1’Est par
les Andes 5. str. {le caractére faillé se note par le
piémont étroit et par le fait que les Andes forment
une barriére hrutale dominant la vallée centrale},
et bordée & 1’Omnest par la Cordillére ebtidre. Cette
derniére ne présente pas une structure faillée nette
sur la longueur de son parcours et les formes
adoucies des monts gui dominent la Vallée cen-
trale prouvent gue cette tectonique de failles est
assez ancienne,

Sur le bord occidental de la Cordillére des
Andes, la Vallée centrale est bordée par de nom-
breux voleans quaternaires gui s’alignent dans une
direction N-S8, cest-3-dire la direetion principale
des grandes failles. Ces voleans ont contribué, en
sug de la sédimentation terrigéne normale conti-

nentale, & combler la Vallée centrale. 11 est cou-

rant, & heure actuelle, de noter, par les forages
entrepris pour la recherche du pétrole, la présence
de plusieurs milliers de métres de sédiments vol-
cano-sédimentaires.

La continuité de la Vallée centrale est inter-
rompue au niveau de Loncoche par le pont rocheux
qui fait la liaison entre la Cordillére c6tiére et
le Massif de Nahuel-Huapi et marque justement
la direction NNW-SSE de la paléogéographie
andine. Il est trés ecertain que cette région a
rejoué récemment avec les mouvements en tension
plio-guaternaires.

Une seconde interruption est marquée par le
voleanisme tertiaire qui a affecté la Vallée cen-
trale. On remarque en effet qu’une certaine aecti-
vité voleanique a ou lieu pendant le Miocéne (%
10). Bt cect peut se mettre en paralléle avec la
reerndescence de 1’activité voleanique du Miocéne
dans la Cordillére andine {(Premiers basaltes). Il
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est done possible de penser que la tectonique en
tension finale (Post-liminaire) a pu commencer &
jouer au Miocéne supérieur.

It si nous revenons au probléme de la sédi-
mentation dans la Vallée centrale, on note que,
dés le Miocdne, i} s’y accumulait déjd des séries
détritiques (Marines), lutites et grés i Siphogene-
ring sp., Nodosaria spinocostate v'0Ows., Bolivina
sp., Cibicides sp., Anomalina sp., Gyroiding sp.,
Cristellario calcar, Pseudoglonduling cf. P. gallo-
way, Globigering sp. (10). Bn fait, la zone cbtitre
devait déja faire barridre 4 ce moment au chemi-
nement des sédiments détritiques des Andes au
Pacifique.

Enfin, actuellement, les failles qui affectent la
Vallée centrale et la Cordillére cbtiére continuent
de jouer; il v’est que d’étudier les tremblements
de terre au Chili pour se rendre compte de Vampli-
tude du phénoméne.

C) La Cordillere des Andes.

Ce qui attire lattention dans les Andes est
Pertréme importance du voleanisme depuis le Trias
jusqu’a mos jours. Les terrains sédimentaires
maring et continentaux se rencontrent (4 la lati-
tude Concepcién) plutdt dans la partie argentine
de la Cordillére. 11 est done possible, déja, de
faire une distinetion entre upe zone argentine
sédimentaire et une zone chilienne voleanique.
Cette polarité se mote aussi dans la tectonique
qui affecte ces régions, celle-¢i paraissant plus
intense ¢6té chilien.

1) STRATIGRAPHIE.

Une eoupe stratigraphique des Andes, faite au
niveau de Longuimay-Neuguén, me permettra de
déerire les formations sédimentaires et volecaniques.
Je décerirat successivement la partie chilienne de
la Cordilldre (zone interne) puis la partie argen-
tine {zone externe).

Dansg la premiére, on distingue les séries

suivantes :
a) Trias.

Dans la région de Longuimay, le Trias n'existe
pas & Vaffleurement. Celui-ei est représenté (ef.
chap. précédent) dans la Cordillére de la cbte,
par des séries transgressives détritiques, semi-
marines, semi-continentales et dans la Cordillére
andine, cbté argentin, par des séries effusives
acides. En premiére approximation, il est done

possible de mettre en évidence, au Triag supérieur
(zone & Halobie newmayri Brrrx.), un bassin, le
protobassin andin, voleanique dans sa majeure
partie, dans lequel, & partir du NNW, se fera une
transgression lente et épisodigue du Pacifique qui
atteindra son maximum au Sinémurien supérieur.

b)Y Jurassique inférieur ef moyen.

La base n'est pas représentée dans le Lonquimay ;
il s’agit d’une séric épaisse, dépassant les 800 m,
monotone, de pélites gréseuses et ecaleaires alter-
nant avec des grés, conglomérats et argiles. On ¥y
rencontre frégquemment des bréches de flane et des
figures sédimentaires telles que figures de courant,
figures de c¢harges, figures de glissement, témoignant
d'une certaine instabilité sinon d’une forte pente
duo milien de sédimentation. Dans la base, s'inter-
calent quelques banes de tufs, voire méme d'andé-
sites, prouvant que lactivité voleanique triasique
n’a pas cessé brusquement avee la iransgression
dans le bhassin andin.

Les quelques rarves fossiles trouvés dans ces
séries n'ont pas été trés wntiles quant & la déter-
mination de leur Age. Il s’agit de Soninie sp. que
'on peut rapporter au Jurassigue moyen.

¢) Jurassique supérieur,

Ces argiles, pélites et grés passent vers le haut
et sans interruption & une série argileuse d’une
eentaine de meétres, ol j'ai pu trouver la faune
suivante (8) : Macrocephalites (Burycephalites) aff.
rotundus Torwquisr, M. (Indocephalites) chryso-
oliticus Wase., M. aroucanus Burek., M. aff. lamel-
lossus WaaG., M. aff. nostlingi Burck., M. (Doliko-
cephalites) aff. tyticus Braxy, Oppelin {(Ozyceri-
tes 1) exotica STEIN., Inoceramus gelor Boraw.
Cette faune indique un Aage Callovien inférieur.

Au-dessus et en concordance de stratification,
repose unec série 3 facis totalement différent :
il s’agit des caleaires & Cidaris de VOxfordien. Ces
caleaires, toujours trds préseux, d’une trentaine
de métres d’épaisseur, indiquent une tendance i
Pémersion qui se manifestera quelgue temps apreés.
Tl s’agit en effet de la derniére formation marine
s'étant déposée dans les zones internes. Ce mouve-
ment, qui affecte toute la Cordillére (formation
du gypse dans les zones externes), est plus intense
iei car il évoque V’émersion définitive de ces zones.

Au-dessus done, se déposeront les séries volea-
niques du Jurassique supéricur. Il s’agit d’andé-
sites, de bréches andésitiques, de tufs, dont la
puissance, difficilement mesurable, doit 8ire assez
forte (plus de mille métres visibles).



— 84 —

1 ARSI e
74 " e o e 4 ! Py
R ¢ Chitlan A 7
Thoe e e e “:’:‘;"A«:E‘;:,
Concepeion vyl * ++ 4 \;:Q:.‘{"f:
B oo - ZRAN
PR ::'\}?":l:;:
NN
(i 257

5

‘. f‘f’\\
1 Xy
E!’j‘\u//*,-‘”

¢ ° ¢ ©°  NeyQuEN 8

e L) ° ° @ Y

e 4o

Légende

¥olcans aclunts

4 P Mentt v
7 Tert.sup.Quatl, basaites
4re varcani
~d Eogéne voicanigue
<
Tertiaire contingntat
W Tertiairs matin
Y Crétacé Terjiaire vote.
© Crétaced sup contin.
@ Juras.Crétacé marin
(=)

S
:\\\\ lurassigque cont et volc.
Trias marin
Trias contin, voican.
Granites indif.
@ Pal€o zoigue

Fia. 2. — Carte géologique schématique des Andes 4 la latitude de Concepeién




- 85 —

Ce voleanisme a continué ensuite pendant tout
le Crétacé mais il m’a été impossible de fixer une
limite, si bien que sl y a eu un mouvement
queleconque pendant ce temps, il n’a pas €té mis en
évidence.

Par contre, aprés cet épisode volecanique dun
. Jurassique supérieur, éventuellement du Crétacé
inférieur et avant le dép6t des séries détritiques
de I’Eocéne, un mouvement tectonique général! dans
les Andes mettra en place des structures telles
que 1’Kocéne sera nettement discordant sur les
séries antérieures.

d) Eocéne.

En discordance sur le Mésozoique, on trouve
dans le Lonquimay une formation lacustre éocéne
de quelques centaines de métres d’épaisseur, que
Pon nomme “ schistes bitumineux ” pour contenir
des intercalations de lutites chargées de bitume.
Ces schistes argileux contiennent une faune lacus-
tre datée de I'Hocéne par Mayer Eymar (13). 11
s'agit de la faune suivante : Unio burckhardti M.E.,
Ancylus humbolti M.E., Bythinia (Assiminea) capi-
tata M.E., Acteonina (Douvilleia) fischer:i M.E.
Des intercalations de roches andésitiques nous mon-
trent que lactivité voleanique recommence pendant
I'Eocéne pour se développer ensuite intensément
aprés cette période.

En discordance sur les séries antérieurement
citées, vont se déposer pendant tout le Tertiaire
supérieur des séries andésitiques puis basaltiques,
qui forment de grandes nappes couvrant le paysage,
masquant les couches plus anciennes de telle sorte
que ’on ne dispose que de peu d’affleurements
pour étudier le Mésozoique.

A une époque plus récente (Quaternaire), des
voleans ont pris naissance sur les zones de frac-
tures dues a la derniére tectonique en extension
générale dans les Andes. On distingue ainsi dans
la coupe (fig. 3) le volean Lonquimay qui est un
des nombreux volecans qui jalonnent la Cordillére
tout au long de son parcours.

2) TECTONIQUE ET MAGMATISME,

a) La Cordillére des Andes doit en partie son
relief actuel a la tectonique de failles, plio-quater-
naire, qui a eu pour effet de la diviser géographi-
quement en trois grandes zones : Cordillére cotiére,
Vallée centrale et Cordillére des Andes. Le réseau
de failles le plus important semble done avoir une
orientation & peu prés N-S et il existe un réseau
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secondaire recoupant le premier, selon des diree-
tions grossiérement E-W.

Dans la Cordillére principale, du c6té de Lon-
quimay, c’est a cette tectonique qu’est da le sou-
lévement de grands panneaux montagneux qui font
apparaitre 4 l'affleurement le Jurassique, malgré
les épaisseurs énormes de bhasaltes qui le couvrent
partout ailleurs.

b) Dans le Lonquimay, il existe une formation
lacustre de "Eocéne (déerite ci-avant), formant un
grand synelinorium allongé N-S, dans le fond
duquel passe 1’actuel Bio-Bio (fig. 3). Les eouches
de tufs, grés et argiles schisteuses présentent des
plis assez marqués, généralement de direction N-S.
Au-dessus, reposent des séries andésitiques discor-
dantes, subhorizontales 4 horizontales, non datées,
mais qui, probablement, de par leur position et
leur nature (andésite & basaltes), représentent les
premiers épanchements de la phase voleanique
andine finale.

Cette phase tectonique en compression est done
post-éoeéne et correspond & la phase qui a déformé
les séries du Paléogéne dans les Andes au parallele
de Mendoza. Elle peut étre aussi responsable de
la mise en place de certains grands volumes mon-
tagneux par formation de grands plis de fond.

Le manque d’éléments de comparaison et de
datation fait qu’il est trés difficile de faire la
part de cette tectonique dans la formaticn de
I’édifice andin au paralléle de Lonquimay.

¢) Enfin, les séries argilo-gréseuses et calcaires
du Jurassique inférieur et moyen, les séries voleca-
niques du Jurassique supérieur et du Crétacé sont
déformées par une tectonique en compression anté-
rieure 4 ’'Eocéne, lequel repose en discordance sur
le Mésozoique.

Il s’agit de la tectonique andine principale
(phase laramienne) qui a mis en place les diffé-
rentes structures tant dans le domaine interne que
dans le domaine externe (fig. 3). Elle était annon-
cée par deux mouvements antérieurs: l'un. au
Jurassique supérieur (phase Araucana des auteurs
argenting (19) responsable de 1’émersion définitive
des zones internes, et l’autre, au Crétacé moyen
(phase sub-hereynienne) responsable de 1’émersion
définitive des zones externes.

Au parallele de Mendoza (Argentine) les strue-
tures sont nettement déversées. vers l'avant-pays
argentin et les formations volcano-sédimentaires
du domaine interne chevauchent les formations

sédimentaires du domaine externe (1). Le front
de cet accident majeur est marqué par des écail-
lages au niveau du gypse oxfordien. Dans le Lon-
quimay, c’est-d-dire dans la zone faisant l'union
entre domaine interne et domaine externe, il n’y
a aucune évidence d’un tel phénomeéne si ce n’est
quelque acecident inverse de faible amplitude. Mais
il faut bien dire que les affleurements des séries
mésozoiques n’abondent pas, celles-ci ayant été
recouvertes par les accumulations d’andésites et
de basaltes depuis le Miocéne (fig. 3).

Sur le plan du magmatisme, notons que des
granites supracrustaux se rencontrent dans l’axe
de la Cordillére principale ol certains d’entre eux
sont intrusifs dans les séries sédimentaires du
Jurassique moyen ou ils produisent des auréoles
de métamorphisme de contact (roches indurées et
minéralisation de pyrite). Ces granites post-tecto-
niques qui recoupent les structures du Jurassique
du Lonquimay n’ont actuellement pas été mis en
évidence au travers des séries voleanogénes du

‘Crétacé. Mais 1’étude radiométrique d’un échan-

tillon de Paso Mallin de Icalma, Province de
Malleco, a donné un age de 90 == 10 m.a (24).

Le Longuimay-Neuquén se trouve situé au N
de la dorsale de Chubut, qui est caractérisée par
des séries métamorphiques granitisées sur les-
quelles le Lias est bien discordant. De telle sorte
qu’a cette latitude, le probléme de la reconnais-
sance des diverses intrusions n’est pas des plus
aisés ; ainsi, les granites furent datés du Crétacé,
puis du Paléozoique ou vice versa. De nos jours
encore, certains auteurs ont tendance a généra-
liser ces intrusions et les considérer comme per-
miennes ou laramiennes selon leur convenance. Le
probléme sera résolu le jour ou il sera fait des
mesures radiométriques générales dans tout le
batholite andin.

Néanmoins, qu’ils soient jurassiques ou lara-
miens, les granites se sont bien mis en place dans
le domaine interne qu’ils caractérisent tout au long
des Andes.

D) La partie argentine de la Cordillére.

Dans la partie argentine de la Cordillére, les
séries géologiques sont trés différentes et ont un
caractére de séries de zones externes au sens
alpin du terme :

— Ce sont des séries généralement marines,
calcaro-marneuses, de type  terres noires” de la
zone dauphinoise alpine.



— Il.n’y a pas d’intrusions granitiques.-

— Le voleanisme y est absent pendant les
périodes liminaires et tardi-liminaires.

1) STRATIGRAPHIE,
Nous allons distinguer suceessivement :
a) Trias.

Dans le Neuquén, une série de “ porphyres
quartziféres et de tufs” a été attribuée au Trias
supérieur (12, 14, 23). Elle repose en discordance
sur le socle métamorphique et granitique. Dans la
région d’Aluminé (Neuquén Sud), elle est repré-
sentée par quelque 600m d’andésites, de bréches
voleaniques et de tufs de méme composition. Par-
fois on note la présence de niveaux de conglomé-
rats et de grés 4 bois fossile (23). Ce Trias est
connu actuellement comme formation Choiyoi (12).

Dans la région de Paso Flores (Neuquén Sud,
sur le bord du Massif Patagonien), le Trias est
représenté par plus de 200 m de conglomérats et
grés & flore du Trias supérieur (12).

Pendant cette période done, le bassin andin
s'organise. Lia transgression jurassique se fera dans
le Lonquimay-Neuquén 3 partir du Lias (Sinému-
rien supérieur - Lotharingien, zone & Oxynoticeras
oxynotum QUENS).

b) Jurassique inférieur et moyen.

Les faciés du Jurassique inférieur et moyen
sont, dans le centre du Neuquén, de type “ terres
noires ”’, faciés 4 ammonites. Ceci correspond a la
plus grande profondeur du bassin mio-liminaire
andin. Dans la partie située au Nord de la région
étudiée, il s’agit de lutites noires avee des inter-
calations de calcaires et de grés.

Dans la Sierra de la Vaca Muerta, située au
centre du Neuquén Sud, il existe, sous les caleaires
néritiques oxfordiens [mis en relation par P. Stipa-
nicic (19) avee la formation I.a Manga oxfordienne
de Vega de la Veranada, a4 Ochetoceras canalicu-
latum], une série gréseuse de quelque 400 & 500 m
d’épaisseur, représentant en partie le Callovien,
et 4 la base, le Bathonien & Trigonia crassiope
p’OrsB. (15).

Un peu plus au Sud, dans la région de Cerro
Lotena (20), le Lias est représenté par :

1° un conglomérat de base ;

2° des calcaires et argiles et surtout des grés.

-

-~

Le Jurassique moyen est essentiellement gré-
seux. ) Y
Dans la région de Chacay-c6, Lambert (15)

déerit la succession suivante :
c) ILias : conglomérat de base de 40 m.

Gres, schistes calecareux et caleaires marno-
gréseux du Sinémurien supérieur a 0. oxynotum.

100 m de schistes marneux 3 Harpoceras sub-
planatum OPPEL, ‘

d) Dogger (et Callovien) : plus de 500 m de
grés, schistes et argiles gréseuses a Sphaeroceras
sauzet p’ORB.

Grés grossiers.

La transgression marine jurassique sur le
Massif Patagonien est marquée par un conglomérat
de base. Au-dessus, selon la région considérée et
selon que P’apport détritique ait été important
ou non, suivront des séries gréseuses, pélitiques
et argileuses.

On voit done que les faciés sont trés différents
en ce qui concerne le Iidas et le Dogger, entre le
centre du bassin et sa partie Sud au contact avec
le Massif Patagonien. Et rappelons une fois de
plus que, dans le Lonquimay, c’est-a-dire en posi-
tion beaucoup plus interne, les séries du<durassi-
que inférieur et moyen sont représentées par plus
de 1000 m (base ineonnue) de pélites, pélites gré-
seuses et argiles, ressemblant d’ailleurs un peu
aux séries de méme fAge de la Sierra de Chacay-c
décrites ci-avant, mais moins grossiéres.

e) Callovien-Oxfordien.

Il existe une différence nette entre les séries
argileuses 4 ammonites et les calecaires & Cidaris
du Longuimay et le Callovien-Oxfordien du Neu-
quén.

Au Nord du Neuquén, les faciés sont marneux.

Dans le centre du Neuquén Sud, le Callovien
est représenté par des grés et ’'Oxfordien par des
calcaires néritiques.

Sur le bord Nord du Massif Patagonien, on
trouve des séries gréseuses qui vont depuis la zone
4 0. sauzer jusqu’au Tithonique (20).

A 1’Oxfordien, un mouvement provoque la pre-
miére grande émersion des zohes externes, 3 peu
prés contemporaine de celle des zones internes,
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mais qui sera de plus courte durée. Pendant ce
laps de temps, le gypse de la formation Auquileo
se déposera.

) Kimméridgien.

Alors gque dans les zones internes un voleanisme
intense a lieu, dans les zones externes il va se
déposer une formation econtinentale de grés rouges,
conséquence de lorogenése qui vient de soulever
les Andes entiérement et surtout les zones internes.
Il §’agit en quelque sorte d’une molasse intra-
andine, postérieure & la premiére phase tectonique
andine, Ces séries gréseuses se développent avee
4 peu prés les mémes caractéres sédimentologiques
dans tout le sillon externe.

g) Tithonigue-Néocomien.

A partir du Tithonique s’opére la seconde trans-
gression dans les zones externes andines. Alors que,
dans les zones internes, le voleanisme continue 3 se
développem, le sillon externe est soumis & un régi-
me marin et 14, vont se déposer des séries monotones
{terres noires) de marnes et de caleaires & ammoni-
tes jusqu'a 1’Hauterivien-Barrémien. Néanmoins,
par périodes, les alimentations détritiques seront
importantes, surtout dans la partie Sud, au contact
avec Ja Patagonie ; ceel peut étre un reflet d'une
période de soulévement qui, commeneant d’abord
dans les zones internes, finit par affecter les zones
externes qui seront émergées au Barrémien. Enfin,
on peut penser aussi que ceci marque la terminaison
du bassin externe argentin sur le Massif Patagonien.
En outre, il n’est pas impossible que cette grande
transgression de la mer au Tithonique ait atteint
la région du Longuimay, de position plus interne,
car il existe une série argilo-tufo-caleaire inter-
calée dans les andésites du Jurassique supérieur
mais qui, malheureusement, n’a pas fourni de
faune. Néanmoins, c’est un indice qu’il ne faut
pas rejeter a priori, ees séries pouvant marguer le
bord interne de la zone externe et montrent ainsi
que les zones internes étaient hien émergées.

L& encore, le probléme du relai avec le bassin
de Magellan reste entier. Il semble néanmoins que
le bassin andin se terminait sur le bord Nord du
Massif Patagonien, & en juger par les faciés tou-
jours détritiques, souvent econtinentaux de cette

partie des Andes externes.
h) Barrémien, Crétacé moyen et supérieur.

Il se développe dans tout le bassin un régime
lagunaire avee dépdt de gypse, qui marquera la
dernidére récession marine. D& lors, Uhistoire des

Andes sera eontinentale et de 1& vient le probléme
de la datation de 1’orogenése andine gui n’est pas
résolu encore actuellement par les procédés clas-
signes utilisés en chronologie.

Du ce6té interne, le régime voleanigue continue
de se développer et du c6té externe, & partir de
ce moment, des séries détritiques continentales
vont se déposer aprés le Barrémien, séries qui
peuvent étre considérées comme des molasses intra-
andines liminaires. BElles témoignent d’une certaine
polarité : les premiéres, post-barrémiennes, concor-
dantes sur le Néocomien marin, se développent
dans toute la partie externe et sont une conséquence
de la tectonisation des zones internes ; les secondes,
du Crétacé supérieur, discordantes sur les anté-
rieures, se développent plus & 1I'Hst et sont une
conséquence de la teetonisation des zones externes.

En méme temps, sur la cdte pacifique ot pla-
guées contre la Cordillere de la ebte, se dévelop-
pent des séries gréseuses du COréiacé supérieur
{décrites précédemment) qui pourraient &tre consi-
dérées comme des molasses extra-andines, (I1 est
évident que le terme de molasse n’a pas la méme
signification que dans les Alpes, car la Cordillére

. des Andes ne posséde pas de flysch, cest un terme

qu’il faudra redéfinir). Mais si nous regardons
la disposition du systéme andin, comme le font
remarquer J. Aubouin et A. Borrello (3), i savoir :
«un systéme disposé “en échelons” selon des
directions paléogéographiques NNW-SSE, obliques
par rapport & la direction de la chaine actuelle,
grice aux relais sud-argentin et nord-argentin, an
niveau desquels des portions d’avant-pays (dorsale
de Chubut, dorsale de Calehaqui) “ rentrent ” vers
le Nord dans la Cordillére, séparant des bassins
nouveaux qui se terminent en “ doigt de gant”
vers le Sud (op. cit.), alors, dans ce cas, les séries
détritiques du Crétacé supériecur et du Tertiaire
de la c¢bte & Concepeién doivent alors étre congidé-
rées comme des molasses extra-Magellan, Mais ceci
pose de graves problémes au point de vue de la
tectonigue et du magmatisme qui semblent eontinus
du Nord au Sud dans les Andes. Et nous serions
ainsi obligés de econsidérer comme deux phéno-
ménes & évolution différente, la tectonique et la
paléogéographie du ou des bassing liminaires et
géosynelinaux, andins du Nord, andins centraux
et de Magellan ».

2) TECTONIQUE.

a) A l'inverse, du c6té chilien de la Cordillére,
Ia tectonique de failles (plio-quaternaire) n’est pas
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la plus évidente du edté argentin. Cette tectonique
affecte tout de méme la région du Neuquén et
surtout sa partie haute montagne. Ainsi, tout
comme au Chili, il existe quelques bassins d’effon-
drement, mais de faible extension, comme celui de
la vallée de I’Agrio (fig. 3).

Cette tectonique de failles se superpose & des
tectoniques antérieures, en compression qu’il est
difficile de dater avec précision, comme nous le
verrons plus loin.

b) La tectonique en compression la plus récente
qui affecte les séries volcaniques du Paléogéne
dans la Cordillére & la hauteur de Santiago, a été
mise en évidence dans la région du Longuimay-
Neuquén par le plissement des schistes bitumi-
neux du Lonquimay et la discordance des séries
voleaniques postérieures, sur ceux-ci. Mais ce n’est
13 que le seul indice que l'on posséde, car il est
trés difficile de faire, dans les zones externes, la
part de chacun des mouvements, pos-paléogéne et
crétacé.

¢) Une teectonique en compression, plus impor-
tante et beaucoup plus visible c6té argentin de la
Cordillére, va affecter I’ensemble des terrains méso-
zoiques andins, Ceux-ci vont former des plis de
style sub-alpin dans le Neuquén, en général déver-
sés vers l’avant-pays (1).

Mais dans le Sud du Neuquén, les grands axes
synclinaux et anticlinaux ont une tendance a
prendre une direction transversale (B-W), deve-
nant en quelque sorte paralléles au bord Nord du
Massif Patagonien (cf. Anticlinal de la Sierra de
la Vaca Muerta ; anticlinal Cerro Lotena) ; ces
axes doivent probablement étre en relation directe
avec des accidents qui affectent le socle, celui-ci
apparaissant parfois 4 1’affleurement au ceetr des
anticlinaux (Cerro Lotena).

Néanmoins, la tectonigue en compression qui
affecte ces séries dans le Sud du Neuquén, est
beaucoup moins évidente que dans le Nord. En
outre, le fait que le gypse au niveau duquel se
font les décollements de couverture dans le centre
du Neuquén soit absent dans le Sud, a une cer-
taine importance dans le style tectonique de ces
séries.

Ainsi, les grands faits observés qui caractéri-
sent les zones externes sont les suivants :

1° Une sédimentation -calcaro-gréso-marneuse
pendant le stade d’état liminaire.

2° Une tendance marquée a 1’émersion et ceci
surtout dans la partic Sud du bassin, prouvant
la. présence proche du socle et la terminaison
possible des zones externes sur le socle patagonien.

3° Un séjour plus long de la mer dans le
bassin externe que dans les zones internes.

4° Une tectonique moins marquée.

5° L’absence totale d’un magmatisme granitique
intrusif.

6° L’absence de volecanisme pendant les pério-
des liminaire et tardi-liminaire.

CONCLUSIONS

Si nous nous reportons au schéma donné par
J. Aubouin et A. Borrello (1) sur les Andes
argento-chiliennes, le développement liminaire des
Andes est caractérisé par :

1° Une période liminaire pour le Mésozoique ;
le développement des séries mésozoiques est diffé-
rent d’'un versant 4 1’autre, sédimentaires et d’une
puissance modeste sur le versant argentin, voleano-
sédimentaires et d’une puissance énorme sur le
versant chilien, traversées par des granites d’dge
Crétacé supérieur sur le versant chilien. Ces for-
mations sont déformées par une tectonigue en
compression intense telle que les formations du
versant chilien chevauchent celles du versant ar-
gentin elles-mémes déformées en plis trés marqués.

2° Une période tardi-liminaire pour 1’Eocéns,
Oligocéne, Miocéne, marquée par d’épaisses for-
mations terrigénes déformées par des plis 3 grand
rayon de courbure, accompagnée par un voleanisme
andésitique dans les zones internes et la mise en
place de granites,

3° Une période post-liminaire pour le Plio-
Quaternaire, caractérisée par la formation d’épais-
ses séries terrigénes accumulées dans des bassins
faillés, contemporaines d’importants épanchements
hasaltiques.

Nous avons vu qu’effectivement le développe-
ment des Andes & la latitude de Lionquimay corres-
pondait sensiblement & ce schéma, c’est-a-dire &
une évolution en trois périodes: liminaire, tardi
et post-liminaire. Néanmoins, dans le détail, les
faits semblent varier et parfois étre totalement
différents dans cette partie Sud des Andes.
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1) LA PALEOGEOGRAPHIE.

Le probléme majeur des Andes au niveau du
Lonquimay-Neuquén est celui du relai avee la
Cordillere de Magellan qui présente, a l'inverse
des Andes, des caractéres géosynclinaux beaucoup
plus marqués (1).

Si ’on suit I’évolution de la transgression Juras-
sigue dans les Andes, on s’apercoit que le Trias
marin est limité au bord interne du sillon eulimi-
naire, pratiquement sur l’arriére-pays et sa limite
la plus australe est Concepecién. La transgression
devenant plus franche, la mer envahit le bassin
interne andin et partie du bassin externe ou
mio-liminaire, au Sinémurien supérieur. Les der-

niers affleurements connus du Jurassique se trou-
vent situés justement sur le hord Nord du Massif
Patagonien dans les régions de Chacay-c6, Cerro
Lotena, Piedra de Aguila, ete.. Au Chili, dans
le Lonquimay, 13 oll apparait la limite méridionale
connue des séries du Jurassique, la base est incon-
nue (8). '

Il existe done toute une zone entre les paral-
leles 40° et 42° S ou le Jurassique marin est
inconnu. Le Massif Patagonien sépare les derniers
affleurements du Neuquén et les premiers affleure-
ments du Jurassique marin de Magellan.

I en est de méme pour les séries du Tithonique-
Néocomien qui se sont développées dans le sillon
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mio-liminaire andin qui se terminait en “ doigt de
gant 7’ sur le Massif Patagonien (3).

11 existe done ume zone, composée de séries
métamorphiques paléozoiques granitisées, ou il
semble y avoir eu lacune de sédimentation. Elle
posséde une direction NNW-SSE, depuis la cbte
au Nord de Concepeién et passe au Massif Pata-
gonien a la hauteur de Loncoche, Villarrica. Il
s’agit 1a de la dorsale de Chubut que ’on pourrait
considérer comme larriére-pays, du hassin andin.
Mais, nous avons vu que le domaine interne
(chilien) était caractérisé par une prédominance
des formations voleaniques et le domaine externe
(argentin) 1’était par ses formations sédimentaires
non voleanogénes.

Or, si Von observe la carte géologique des
Andes, on s’apercoit que :

a) les séries volcaniques du Jurassique passent
au Massif Patagonien selon une direction NNW-
SSE ;

b) il semble en étre de méme pour les séries
volcaniques crétacées et tertiaires ;

¢) seuls les granites laramiens passent en conti-
nuité du Nord au Sud, des Andes & Magellan.

Est-ce 2 dire que le bassin andin se termine
sur le Massif Patagonien et qu’il possédait i cette
Jatitude une direction oblique par rapport & la
chaine andine actuelle ¢ Mais alors, il faut consi-
dérer que l'arriére-pays du bassin andin est 1’avant-
pays du bassin de Magellan. Cette discontinuité
paléogéographique parait en désaccord avec la
continuité tectonique telle que les structures andines
paraissent continues et d’orientation N-S et que
les granites laramiens, caractérisant le domaine
interne, passent en continuité 3 Magellan.

11 nous manque heaucoup de travaux de détail
pour pouvoir expliquer de facon satisfaisante le
relai Andes-Magellan.

2) Les raciis (pans LE NeuguéN Sup).
i
La participation du matériel détritique dans le
Sud du bassin du Neuquén (zone externe) est trés
1mportante, nous prouvant peut-étre, premiérement,
une grande mobhilité des zones internes qui sont le
lien d’alimentation du bassin andin et, deuxiéme-
ment, une terminaison probable du hassin andin
sur le hord Nord du Massif Patagonien.

3) LA TECTONIQUE.

Il y a eu des mouvements, certes, ‘qui ont pro-
voqué la surrection des zones internes pendant le
Mésozoique et on peut noter la dualité entre zone
interne et zone externe ou les mouvements n’ont
pas eu la méme intensité. Mais ces mouvements
en compression ont été faibles, de telle sorte que
le chevauchement du versant chilien sur le versant
argentin n’a pas été observé dans la zone étudiée
(mais eeci peut étre di 2 la couverture volcanigue
gui masque les séries sous-jacentes). En outre, les
séries sédimentaires externes témoignent d’une tec-
tonique en compression trés faible, ne faisant appa-
raitre dans le Neuquén que des plis anticlinaux
peumarqgués et peu nombreux. Et je crois que celd
doit &tre dfi & la présence proche du socle sous-
jacent et la position trés proche du Massif Pata-
gonien qui a dfi jouer le rdle de butoir, faisant
ainsi que la compression ait &é moins forte dans
ces régions. Les grands axes anticlinaux du Neu-
quén Sud doivent prendre place sur de grands axes
tectoniques du socle (axe anticlinal de la Sierra
de la Vaca Muerta ; axe anticlinal du Cerro
Lotena). ‘

Ceci prouve une fois de plus la nature intra-
continentale de la chaine des Andes, phénoméne
trés marqué dans le Sud ou le hassin andin s’est
formé entre 1’avant-pays, la Patagonie et ’arriere-
pays pacifique 3 1’Ouest.
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