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RÉSUMÉ 

Dans le sud du Pérou, le substratum de la chaine 
des Andes est constitué pour une grande part de 
terrains appartenant au Paléozoïque inférieur. Ces 
terrains fortement plissés à I’Hercynien, affleurent 
largement dans la Cordillère orientale, au nord du 
Lac Titicaca. L’auteur expose dans cet article les 
grands traits stratigraphiques du Paléozoïque infé- 
rieur de cette région. Les dépôts du Paléozoïque 
inférieur, épais de plus de 10 000 m, se sont accumulés 
dans un sillon marin en deux étapes, une période ordo- 
vicienne et une période siluro-dévonienne, séparées 
par une lacune stratigraphique résultant d’une émer- 
sion à 1’Asghillien et au Llandoverien. L’Ordovicien, 
à sédimentation de type flysch, comporte 3 500 m 
de schistes noirs à Graptolites (Arenigien à Cara- 
docien inférieur), surmontés par 3 500 m de flysch 
quartzitique (Caradocien moyen à supérieur). Le 
Siluro-Dévonien débute par un niveau tillitique 
(Formation Zapla du Llandovérien) et continue 
par une épaisse séquence de schistes noirs (Silurien 
moyen à Dévonien). Le Paléozoïque inférieur et plus 
particulièrement le Siluro-Dévonien ont été fortement 
affectés par l’érosion pré-mississipienne consécutive 
à la phase de plissement éohercynienne. 

ABSTRACT 

In southern Peru, the Paleozoic rocks constitute 
a great part of the substratum of the Andes. In this 
article, the principal stratigraphie characteristics of 
the Lower and Middle Paleozoic rocks of the Eastern 
Cordillera are described. The Paleozoic sediments 
are more than 10 000 m thick and were deposited in 

a large marine basin. A period of emersion during 
the Asghill and the Llandovery separates the Ordovi- 
cian from the Siluro-Devonian. The Ordovician con- 
sists of 3 500 m of black shales (Arenigian to Early 
Caradocian) that underlie à 3 500 m thiclc sequence 
of quartzitic flysch (Middle to Upper Caradocian). 
The Siluro-Devonian overlies conformably the Ordo- 
vician and it is made of a 150-200 m thick sequence 
of tillitic sediments (Zapla or Carlcaniri Formation, 
Llandovery) overlain by a 2 500 m thick shale 
sequence (Middle Silurian to Devonian). There is no 
evidence either of carbonatic sedimentation or of an 
important basic and ultrabasic synsedimentary mag- 
matism. During the late Devonian or the Earliest Mis- 
sissipian, the Lower and Middle Paleozoic rocks 
were folded and eroded prior the deposition of the 
Upper Paleozoic. 

RESUMEN 

En el sur del Perti, el substratum de la Cadena An- 
dina es, en gran parte, constituido por rocas del 
Paleozoico inférior. Terenos de esta edad tienen una 
grande extension a1 norte del Lago Titicaca, en la 
Cordillera Oriental, particularmente en las estri- 
baciones del flanco amazonico de 10s Andes. Se pre- 
sentan aqui 10s grandes razgos de la estratigrafia del 
Paleozoico inferior de esta region. Los depositos del 
Paleozoico inferior, con mas de 10 000 m de poten- 
cia se acumularon en una cuenca subsidente, en dos 
periodos de sedimentacion, un periodo ordovicico 
y un periodo siluro-devoniano, separados por una 
laguna estratigrafica debida a una emersion durante 
el Asghilliano y el Llandoveriano. El Ordovicico, 
caracterizado por una sedimentacion de tipo flysch, 
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comporta 3 500 m de lutitas negras a la base (Areni- 
giano a Caradociano inferior) cubiertos por 3 500 m 
de flysch cuarzitico (Caradociano medio y superior). 
Encima viene el Silruro-Devoniano que empieza con 
un nivel tilitico (Fmw7acGn Zapla del SilUrico inferior) 
seguido por una potente secuencia de lutitas negras 
(Silurico medio a Devoniano). El Paleozkco inferior 
ha sufrido una fuerte erosion pré-misisipiana conse- 
cutiva a la tectorogénesis eohercinica. 

PE3K)ME 

B M~KHOÜ z(acmu Ile@, pbcmpam xpe6ma AH~I~~~~~x 
kôpdunbep cocmoum 6 60nbzuoü Mepe u3 zpynm.06 npu- 
nadnewa~ux m3icne3q Ilaneosow. rpynmôz .3mu, nepe- 
uledurur 6 cunbno cKna&amoe cocmomiue 6 zepyuncKuù 
Y@UOd, 2lCUpOXO 6bZXOikm Ha ?106epXNOGmb 6 6OCmOWOù 
Kojdunbepe, Ha cesepe o3epa TumufcaKa. Asmop u3yvaem 
6 c6oezï cmambe zna6nble cmpamuzpag6uuecuue vepmbl 
mu~W-te~o naneo3ofi 6 smoZi othacmu. Hatiocbz nus1cHeeo 
17aneo.m, ,+toLmocmbw 6 6onee 10.000 AL, naxommucb 
6 htopcrcoü 6bIehtue 6 mevenue 06yx 3mano6 - opdo- 
KI(KCKOc?O U Cll~y~O-dt?6OHCKOZO - Ondt%7e?iU'b7.x dpyz 0?77 
dpyza cmpamuzpa~u~ecuuu npobenoht c6fi3annbzh4 c 
scnnblmueht 6 anoxy aczunnukcoao nepuoda u nepuoàa 
Jhaftdosepu. Opdo6u~cuuei nepuod, c ocadenueht muna 
@.uut, coomsemcmsyem 3.500 M vëpubzx cnnnges c zpan- 
monumaMu (ApenuzuüncuU - nuz~nuü KapaàoxcuuU), 
xad fcomo@Uu npocmupaemcfi xsapgumosazü &uui 
uo2yrocmam 6 3.500 ht (cpebnuti - sepxfiuü Kapadofc- 
cfcuü) . Ciqpo-desouc& nepuod naztuuaemciz c munnu- 
mo602oyjro6nx (06pa30sanme 3anna cpe&ezo Cunypa) 
u npodon3fcaemc.z hioUjMoü cepueü Yëpnbzx cnaqes 
(cpednuü Cunyp-geaon). Huzcnuü naneosoü, u 6 
ocobewiuocmu &nJlpo-desoncmitï nepuod, 6 3navumenbfioii 
htepe nod6epzcir do-a~tuccucunutïcuoü 3po3uu conposo~~das- 
uleü t$agl soaepyurictcoù c~nadzramocmu. 

Les grands traits stratigraphiques et tectoniques de 
la chaîne hercynienne au Pérou et en Bolivie ont fait 
l’objet d’un article dans un cahier précédent (MEGARD 
et al., 1971). Nous nous proposons d’exposer ici quel- 
ques résultats plus locaux et plus détaillés, concernant 
la stratigraphie du Paléozoïque inférieur de la Cor- 
dillère Orientale du sud-est du Pérou. C’est un premier 
essai de subdivision, car jusqu’à présent, le Paléo- 
zoïque inférieur n’était pas différencié. Il est bien 
entendu que les subdivisions en formations litholo- 

giques que nous sommes obligés d’utiliser actuelle- 
ment, devrons faire place par la suite à une différen- 
ciation en étages stratigraphiques. 

La zone étudiée correspond à une portion de la 
Cordillère Orientale située au nord du Lac Titicaca, 
entre les parallèles 13” S et 15” S (fig. 1). On lui a 
donné localement le nom de Cordillère Carabaya 
et sa prolongation dans le nord de la Bolivie est appe- 
lée Cordillère Apolobamba. Dans le sud du Pérou, 
la Cordillère Orientale est parfaitement individualisée 
au point de vue géographique. C’est une haute chaîne 
(5 200 à 6 000 m), orientée NW-SE qui domine à 
l’ouest la dépression intra-andine de I’Altiplano 
(3 800 à 4 000 m) et à l’est les collines (serranias) 
subandines (400 à 1 000 m). L’altitude actuelle de la 
Cordillère Orientale résulte essentiellement d’une 
tectonique de failles plio-quaternaires. 

Contrairement au flanc ouest de la Cordillère Orien- 
tale (côté Altiplano), le flanc amazonien est très raide et 
le rio Inambari et ses affluents entaillent profondé- 
ment les terrains épimétamorphiques du Paléozoïque 
inférieur. A l’ouest du rio Inambari, ce sont ces gran- 
des vallées très encaissées, qui ont permis l’observation 
du Paléozoïque inférieur. Par contre, entre le rio 
Tnambari et le rio Tambopata, l’accès est difficile 
et la géologie reste encore peu connue. 

TRAVAUX ANTÉRIEURS 

Très peu d’études concernant le Paléozoïque infé- 
rieur ont été publiées à ce jour. Citons celles de 
DOUGLAS (1920) qui mit en évidence l’existence 
d’ordovicien moyen dans la Cordillère Orientale, de 
KATZ (1959) et de DAVILA Y PONCE DE LÉON (1971). 
Malgré ces travaux, la géologie de la Cordillère 
Carabaya était restée pratiquement inconnue. 

LE CONTEXTE GÉOLOGIQUE 

Les terrains du Paléozoïque inférieur affleurent 
essentiellement sur le flanc amazonien de la Cordillère 
orientale, mais ils forment également certains des 
hauts sommets enneigés (nevados) de la Cordillère, 
notamment les Nevados Aricoma (5 250 m), Car- 
cuyo (5 250 m) et Ananea (5 900 m). Sur son bord 
occidental le Paléozoïque inférieur est recouvert de 
façon discordante par les terrains du Paléozoïque 
supérieur. Mais les relations entre les deux ensembles 
sont rarement visibles. La limite ouest avec les ter- 
rains du Paléozoïque supérieur est faillée ; il en est de 
même de la limite est, constituée par de grandes failles 
inverses qui amènent le Paléozoïque inférieur à che- 
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vaucher les séries mésocénozoïques de la Zone Su- 
bandine. 

LA STRATIGRAPHIE DU PALÉOZOIQUE INFÉRIEUR 

De nombreux intrusifs percent le Paléozoïque infé- Malgré l’impressionnante entaille du flanc ama- 
rieur (fig. 1). L’essentiel de ce magmatisme est andin, zonien par l’érosion, le Précambrien qui constitue le 
notamment les énormes batholites granitiques de substratum des terrains paléozoïques, n’affleure pas. 
Coasa et de Limbani. Le grand massif de syénite Les séries les plus anciennes reconnues à ce jour sont 
néphélinique qui affleure au nord de Macusani (Ne- datées soit du sommet de l’ordovicien inférieur soit 
vado Allincapac) est également post-hercynien. de 1’Ordovicien moyen. 

50 km 
I’ 

San Ga 

AZANGARO w 

BOLIVIE 

FIG. 1. - Carte de situation. 
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FIG. 2. - Schkma géologique de la Cordillère Orientale au niveau du 14” parallèle sud. 

(1) Plio-quarternaire, (2) Méso-cénozoïque, (3) Paléozoïque supérieur, (4) Intrusifs non différenciés, (5) Formation 
Ananea, (6) Formation Zapla, (7) Formation Sandia, (8) Formation San José, gisement fossilifère : & ; 3a, 3b et 3c : 
situation des coupes fig. 3. 
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Le Paléozoïque inférieur comprend : 
- 1’Ordovicien qui forme la majeure partie des 

affleurements ; 
- le Siluro-Dévonien, peu fossilifère et encore 

mal connu. 
Il s’agit d’épaisses accumulations de sédiments 

marins dont le lithofaciès très monotone correspond 
essentiellement à des lutites ou des schistes, à des grès 
ou des quartzites. Les fossiles sont rares et confinés 
surtout au Llanvirnien. L’ensemble des terrains a 
été plissé à la fin du Dévonien par la phase éohercy- 
nienne (MÉGARD et al., 1971). Les plis de cette phase 
qui peuvent parfois être couchés, sont accompagnés 
d’une schistosité de flux ou de fracture. Le métamor- 
phisme est faible et le magmatisme associé pratique- 
ment inexistant. 

1. L’Ordovicien 

Dans le sud-est du Pérou, l’existence de terrains 
ordoviciens a été reconnu? par J.A. DOUGLAS (1920) 
qui ramena de la vallée du rio San Gaban une faune 
de Graptolites d’âge llanvirnien. Dans la région étu- 
diée présentement, la base de l’ordovicien n’affleure 
pas. Sa limite supérieure par contre a été reconnue : 
elle est marquée par un niveau glaciaire d’âge silurien 
appelé Formation Zapla. Nous avons différencié dans 
les terrains ordoviciens de bas en haut deux séquences 
lithologiques : 

- la Formation San José, 
- la Formation Sandia. 

(a) La Formation San José (Arénigien à Caradocien) 

Cette formation lithologique a été ainsi nommée 
du nom de la localité de San José, située à quelques 
30 km en aval de Sandia, où affleure le faciès typique. 
Entre Sandia et San José, la route qui suit la vallée 
recoupe la Formation San José sur plus de 20 km. 
Elle constitue une grande structure anticlinale, qui 
affleure sur une largeur de 15 à 25 km et qui s’étend, 
selon une direction NW-SE, depuis le rio San Gaban 
jusqu’à la frontière avec la Bolivie. 

Au point de vue lithologique (fig. 4), la Formation 
San José est essentiellement silice-alumineuse et 
comprend des schistes noirs souvent ampélitiques et 
des sédiments rythmiques à aspect de micro ou cryp- 
loflysch. Le faciès flyschoîde est représenté par de 
minces niveaux de matériel fin, épais de 5 à 10 cm, 
très régulièrement stratifiés. A l’échelle du banc, on 
note un granoclassement très net et le passage d’un 
fin liseré de matériel gréseux clair à des lutites fines 
et noires. La pyrite se retrouve partout, mais elle est 
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plus abondante dans les schistes ampélitiques. Ce 
lithofaciès, remarquablement constant dans tout le 
sud-est du Pérou, se retrouve également plus au nord- 
ouest vers Marcapata (DOUGLAS, 1932) et jusque dans 
la Cordillère de Vilcabamba (MAROCCO in MÉGARD 
et al., 1971, MAROCCO, 1973). Dans le nord de la 
Bolivie, on retrouve une série d’âge arénigien à cara- 
docien inférieur avec ce même lithofaciès (MARTI- 
NEZ et a/., 1971). 

L’épaisseur de la Formation San José est de l’ordre 
de 3 500 m dans la vallée de Sandia. Cependant dans 
le canyon de Carcelpuncco la Formation Sail José, 
qui paraît comprendre tous les étages depuis l’Aré- 
nigien au Caradocien, n’est représentée que par 800 m 
de schistes noirs. 

Des découvertes de fossiles en différents endroits 
de la’cordillère Orientale ont permis de préciser l’âge 
de la Formation San José. DOUGLAS (1920), BUL- 
MAN (1931), HUGHES et WRIGHT (1970) et DAVILA 
et PONCE DE LÉON (1971) ont décrit des faunes d’âge 
llanvirnien dans les schistes de la Cordillère Orientale. 
Il a été possible de complijter ces descriptions grâce 
à la découverte de quelques nouveaux gisements que 
nous allons maintenant décrire. 

Gisement a’u canyon de Carcelpuncco (fig. 1 et 3 c). 
Le gisement fossilifère est situé dans la grande courbe 
que forme le rio Inambari à quelques 300-400 m 
en amont de la faille subandine qui sépare la Paléo- 
zoïque inférieur des terrains méso et cénozoïques de 
la zone subandine. Il contient des Trilobites, Bra- 
chiopodes, Graptolites, Cephalopodes, Gastéropo- 
des, Lamellibranches, Crinoïdes, etc. 

W.T. DEAN (+) a déterminé les Trilobites Triarthrus 
SP., Neseuretus sp. nov., HJpermecaspis sp. (probabl. 
nov.), Megalaspidella SP., et attribue à cette faune 
un âge arénigien à llanvirnien inférieur (‘::7). 

Les Graptolites déterminés par B.N. BERRY (8x"k) 
ont donné un âge arénigien à llandeilien : Crypto- 
graptus tricornis, Di&mograptus SP., Glyptograptus SP., 
et des fragments de Dichograptidae. 

Quelques échantillons du même gisement avaient 
été envoyés à R. SUAREZ SORUCO (8:1:‘Z’~) dont voici 
les déterminations : Triarthrus sp (aff. T. fischeri 
Billings), H>yermecaspis bzdmam Harrihgton et Leanza 
Asaphidae gen. et sp. indet., Phyllograptus angus- 

(“) DEAN (W.T.). Gsologicsl Survey of Canada, Eastern Pa- 
leontology section, Ottawa. 

(“*) Une partie de cette faune a été aimablement transmise 
par H.R. KATZ. 

y**) BERRY (W.B.N.). Department of Paleontology. Univer- 
of California, Berkeley California, U.S.A. 
cr~~~~~~~~v~~-So~&o (R.). Yk. Petrol. Fisc. Boliv., Santa 
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tifolius var. elongatus Bulmani, Glyptograptus den- 
tatus Brongniart, Caryocaris sp., Orthidae SP., Cepha- 
lopidae gen. et sp. indet. Cette faune correspondrait 
au Llanvirnien supérieur. 

Trallée de Limbani (fig. 1 et 3 b). Un certain nombre 
de Graptolites ont été recueilli entre la Hacienda 
Quitun et le rio Inambari, notamment Did.vmograptus 
murchinsoni var. geminus His, Glyptograptus dentatus 
Brongniart, Phyllograptus angustifolius var. elongatus 
Bulmani, Glossograptus sp. Ils ont été déterminés 
par R. SUAREZ SORUCO qui attribue à cette faune un 
âge Ilanvirnien supérieur. 

Mine d’or de Santo Domiplgo (fig. 1 et 3 b). Sur le 
chemin qui va de Paco Pacuni à l’ancienne mine d’or 
de Santo Domingo, nous avons trouvé dans des schis- 
tes noirs situés à quelques 150 ou 200 m sous les quar- 
tzites de la Formation Sandia, les Graptolites sui- 
vants : Climacograptw scharenbergi, Glvptograptus 
cf. G. teretius’cuhq Hallograptus cf. H. mucronatus, 
Leptograptus ou Nemagraptus, Orthograptus. B.N. 
BERRY qui a déterminé cette faune, admet un âge ca- 
radocien inférieur. 

Route de Sandia à San Juan del Oro (fig. 1 et 2). 
Entre San José et San Juan del Oro, à 1 km à l’ouest 
du col de Yanacocha nous avons recueilli quelques 
graptolites : Di@mograptus stabilis et Glossograptus 
sp. B.N. BERRY (det. 1972) qui les a déterminés leur 
attribue un âge llanvirnien supérieur. 

Une autre collection qui a également été recueillie 
entre San José et le col de Yanacocha (*‘) comporte 
les Graptolites suivants : 

- branches de Dichograptidae indet. ; Didymo- 
graptus acutidens Lapworth ; Didymograptus artus 
Elles et Wood ; Didymograptus miserabilis Bulman ; 
Di&mograptus pandus Bulman ; Cryptograptus tri- 
cornis var. sch&eri Lapworth ; Glossograptus sp. 
dont G. Hincksi mut. bispinatus Bulman ; Amplexo- 
graptus sp. : soit A. cf. confertus (Lapw.) selon BUL- 
MAN (1930), soit A. recurrens Reedman ; GZypto- 
graptus dentatus (Brongniart) mut. ; Lasiograptus sp. 
cf. L. (Nymphograptus) velatus Elles et Wood ; des 
Lingulidae ; un Brachiopode cf. Schizocrania aK 
j?Zosa (Hall) d’après BULMAN. 

Cette faune déterminée et étudiée par S. WILLE- 
FERT (:““), se place dans la partie inférieure du Llan- 

(“1 Collection de M. MATTAUER, recueillie en 1965 à 1 ou 2 km 
à l’ouest du col de Yanacocha: il s’agit donc de fossiles collectés 
près du gisement cité un peu plus haut. 

C**) Détermination S. WILLEFERT. 1968. Rabat. Service Géo- 
lo&q;e du Maroc, d’après South ‘American Graptolites with 
special reference to the Nordenskiold colection de OMB BUL- 
MAN, 1931. 
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virnien supérieur et correspond à la zone à Crypto- 
graptus schaferi avec passage vers le haut à la zone à 
Glyptograptus hincksi et peut-être avec passage vers le 
bas aux « Transition beds » de O.M.B. BULMAN (1931). 
En conclusion, l’ensemble des faunes déterminées 
montre que la Formation San José est une série luti- 
tique, vraisemblablement continue, qui s’est déposée 
depuis 1’Arenigien jusqu’au Caradocien inférieur. 
Ceci est en accord avec les observations faites dans le 
nord de la Bolivie (MARTINE~ et al., 1971) et dans la 
Cordillère de Vilcabamba (MAROCCO, 1973). Au point 
de vue paléogéographique, le Pérou ferait partie, au 
Llanvirnien au moins, d’une province autrale com- 
prenant 1’Amerique du Sud et la Nouvelle Zélande, 
domaine qui est relié par le nord (Colombie et Vene- 
zuela) aux provinces nord américaine et nord euro- 
péenne (BURRET, 1973). Cette relation avec l’hémis- 
phère nord ne se rétablit pas après l’émersion de la 
période asghill-llandovery, et les faunes siluro-dévo- 
niennes du Pérou seront caractéristiques du domaine 
austral « Malvino-Caffrique » (BERRY et BOUCOT, 
1972). 

(b) La Formation Sandia (Caradocien moyen et 
supériezrr) . 

Nous avons donné le nom de Formation Sandia à 
une puissante série détritique de type flysch, consti- 
tuée de bancs de quartzites en alternance avec des 
passées plus ou moins épaisses de schistes, dont le 
faciès typique affleure près de la localité de Sandia. 
La Formation Sandia surmonte en concordance la 
Formation San José et est recouverte à son tour par les 
terrains du Siluro-Dévonien. 

Au point de vue lithologique (,fig. 4), la Formation 
Sandia se différencie essentiellement de la Formation 
San José par une sédimentation nettement plus détri- 
tique qui marque un changement important dans le 
contexte paléogéographique de l’ensemble du bassin 
paléozoïque. A la base de la séquence, on note surtout 
des bancs de quartzites épais de 0,2 à 6 m et de fines 
intercalations de schistes. Par contre vers le milieu 
et le sommet de la séquence, le matériel schisteux 
devient plus abondant : on peut alors avoir soit des 
microflyschs, soit des schistes noirs avec de fines 
intercalations de quartzites. Les bancs de quartzites 
présentent des figures de base de bancs : stratifications 
entrecroisées, nombreux ripples marks, slump-balls 
énormes atteignant parfois 4 à 5 m de diamètre (pho- 
tos 2 et 3). 

La Formation Sandia affleure largement dans la 
Cordillère Orientale. Dans la vallée de Sandia, où 
la route la recoupe sur près de 20 km entre Cuyo. 
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Le Caradocien bien connu en Bolivie (AHLFELD y 
BRANISA, 1960 ; SCHLATTER et NEDERLOFF, 1966), 
n’a finalement été identifié que très récemment au 
Pérou, près de Juliaca au NW du Lac Titicaca (Bou- 
COT, MÉGARD, 1972). Depuis lors, de nouveaux tra- 
vaux sur le Paléozoïque inférieur (LAUBACHER, 1973 ; 
MAROCCO, 1973), font ressortir la grande extension 
du Caradocien qui, depuis la Bolivie, se prolonge vers 
le nord-ouest jusqu’au delà de la Cordillère de Vil- 
cabamba. 

Caradocien 2. La limite Ordoaicien-Sihrien 

- -___-- 

Llandeilien 
------ 

Llanvirnien 

------ 

ArBnigien 

En Bolivie et en Argentine I’Asghillien et le Llan- 
doverien n’ont pas été reconnus et on admet une émer- 
sion générale du bassin paléozoïque durant cette pé- 
riode. Ce serait là une manifestation de l’orogenèse 
calédonienne ? Cependant la présence de Llandovery 
au Paraguay (HARRINGTON, 1972) et d’asghillien ou 
de Llandoverien sur 1’Altiplano péruvien (‘~‘~‘j, montre 
qu’il faut nuancer cette interprétation : ces découvertes 
reposent le problème de la durée de l’émersion et 
de l’importance de l’érosion pré-silurienne. Dans la 
Cordillère Orientale du sud-est du Pérou, l’absence 
d’Asghillien et de Llandoverien paraît probable car 
aucun fossile correspondant à ces étages n’a encore 
été trouvé. 

FIG. 4. - Colonnes stratigraphiques du Paléozoïque inférieur 
de la Cordillère Orientale. (1) section de Carcelpuncco ; 
(2) section de la vallée de Sandia. 

Cuyo et Huancaluque, elle est déformée en grands 
plis couchés et déversés vers le sud-ouest. Sur le rio 
Inambari, dans le canyon de Carcelpuncco, on relève 
environ 500 m de flysch gréseux, correspondant à la 
Formation Sandia, qui surmontent en concordance 
parfaite les schistes de la Formation San José. A l’est 
du rio Inambari, entre l’ancienne mine d’or de Santo 
Domingo et le rio Tambopata, dans le lit du rio La 
Pampa. nous avons trouvé dans une épaisse série de 
quartzites une faune à Trilobites, Brachiopodes, 
Cephalopodes, etc. d’âge caradocien (“). 

Le sommet de la Formation San José étant daté du 
Caradocien inférieur, la Formation Sandia qui la 

(*) Détermination préliminaire par A.J. Boucor (1972). 
Department of GeoIogy, OSU, Corvallis, Oregon, 9733 1. 

(“*‘) Silurian of Peru and Bolivia. BOUCOT (A.J.), BRANISA (F. ), 
GRAY (J.), LAUBACHER (G.), à paruîtw. 
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3. Le Siluro- Dévonien 

Dans la Cordillère Orientale du sud-est du Pérou, 
les terrains attribués au Siluro-Dévonien sont encore 
mal connus. Il s’agit pour l’essentiel d’une série silico- 
alumineuse qui surmonte l’ordovicien en concordance. 
Nous avons distingué deux formations lithologiques : 

- la Formation Zapla ou Cancaïiiri d’âge silurien 
moyen, 

- la Formation Ananea qui surmonte la précédente 
et à laquelle on attribue un âge silurien moyen à 
dévonien. 

(a) La Formation Znpla (Llandoverien supérieur 
à Wenlockien). 

Le nom de Fomation Zapla a été donné en Argen- 
tine (SCHLAGINTWEIT, 1943) à un horizon de sédiments 
considérés comme étant des tillites. En Bolivie où 

-- 
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son extension est vaste également, cet horizon est 
connu sous le nom de « Graurzncke Cancaîiiri ». Sa 
lithologie très particulière en fait un excellent niveau 
repère. On considère que ce niveau tillitique, de par 
sa microfaune (Chitinozoaires), s’est déposé en am- 
biance marine. Son âge est encore discuté ; pour cer- 
tains il est Ilandoverien supérieur à wenlockien (BRA- 
NISA et al., 1972) pour d’autres un âge pré-llandoverien 
supérieur est probable (BERRY et Boucor, 1972). 
Une hypothèse intéressante consiste à rapprocher la 
Formation Zapla avec les traces de l’importante gla- 
ciation de la limite Ordovicien-Silurien qui est main- 
tenant bien connue au Sahara (BEUF et al., 19713, 
en Afrique du Sud (COCKS ef al., 1970) et en Europe 
(ARBEY et TAMAIN, 1971, DORE et LE GALL, 1972). 
Néanmoins l’origine glaciaire de la Formation Zapla 
est mise en doute par certains géologues qui y voient 
la conséquence de courants de turbidité (TURNER, 
1972). 

Au Pérou, la Formation Zapla n’affleure pas sur 
1”Altiplano. Dans la Cordillère Orientale par contre 
elle a été retrouvée dans le canyon de Carcelpuncco 
sur le rio Inambari (DAVILA et PONCE DE LEON, 1971) 
et aussi dans la Cordillère de Vilcabamba (MAROC~~ 
in MÉGARD et al., 1971). 

Dans le canyon de Carcelpuncco (fig. 3 c), les 
quartzites de la Formation Sandia sont surmontés 
par une série tillitique, épaisse de 150 à 200 m, qui 
à son tour est recouverte par 20 m de quartzites mas- 
sives puis par des schistes noirs attribués à la Forma- 
tion Ananea. Au point de vue lithologique cet horizon 
tillitique, généralement massif, ne présente pas de 
stratification sauf dans quelques petites intercalations 
gréseuses d’aspect varvé. Dans l’ensemble il corres- 
pond à une microbrêche à matrice très quartzeuse, 
de couleur gris-verdâtre, sans aucun granoclassement, 
dans laquelle flotte des éléments anguleux de quartz, 
granite, gneiss et schiste dont la taille peut atteindre 
20 cm. Le contenu micropaléontologique indique un 
âge silurien (DAVILA et PONCE DE LÉON, 1971), ce qui 
permet de corréler ce niveau avec la Formation Zapla 
ou Cama%?. 

(b) La Formation Ananea (Silurien moyen à Dévo- 
nien). 

Nous avons donné le nom de Formation Ananea à 
une épaisse série de schistes ardoisiers noirs qui affleure 
tout au long de la route entre Ananea et Cuyo-Cuyo. 
Au point de vue stratigraphique, la Formation Anmlea 
surmonte la Formation Sandia. Cependant, le niveau 
glaciaire correspondant à la Formation Zapla n’a pas 
été retrouvé à la base de la Formation Ananea : peut 
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être est-il réduit ou absent ou encore aura-t-il été 
escamoté par une faille ! La limite supérieure est 
constituée par la discordance du Paléozoïque supériew 
sur les schistes de la Formation Ananea, discordance 
observable au Sud d’Ananea près de la Hacienda 
Trapiche. Il n’a pas été possible d’établir une suc- 
cession stratigraphique correcte à cause de l’intense 
plissement et de la troncature d’une partie des sédi- 
ments par l’érosion pré-paléozoïque supérieur. L’épais- 
seur, difficile à évaluer, semble être supérieure à 
2 500 m. Dans l’ensemble, la lithologie est assez com- 
parable à celle de la Formation San José. Il s’agit de 
lutites fines, souvent sans stratification visible, trans- 
formées en belles ardoises lors du plissement éoher- 
cynien. Cependant on note également à certains ni- 
veaux la présence de petits bancs de quartzites inter- 
calés dans les schistes. La schistosité primaire est 
de flux et souvent elle efface totalement la stratifica- 
tion. 

Au sud d’Ananea, les schistes ont livré quelques 
empreintes de Lingules et de Brachiopodes non dé- 
terminables. L’âge de la Formation Ananea est déduit 
de sa position stratigraphique et également du fait 
que les schistes de la Formation Ananea se prolongent 
directement en Bolivie au sud du Lac Suches, où a 
été trouvée une faune silurodévonienne (com. orale 
de Cl. MARTINE~). 

A Carcelpuncco (fig. 3 c et 4), 20 m de quartzites et 
500 m et plus de schistes noirs, équivalent à la For- 
mation Anauea, surmontent en concordance angulaire 
la Formation Zapla. Ici, la succession stratigraphique 
et l’âge de la Formation Anartea est clairement établi : 
les schistes noirs ont été datés du Silurien moyen et 
supérieur par des Histrychosphères et des Chitino- 
zoaïres (DAVILA et PONCE DE LÉON, 1971). De nom- 
breux sills basaltiques s’intercalent dans les schistes. 
Les lutites noires, ainsi que les si&, ont été plissés 
et affecté par une schistosité de fracture N. 100-110 
sub-verticale. 

Dans la région de la Cordillère Orientale étudiée, 
la présence de Dévonien n’est pas encore prouvée. 

Le Dévonien est pourtant bien connu et étudié dans 
le nord de la Bolivie (RIVAS, 1968 ; MARTINE~ et al., 
1971) et également au Pérou éntre le Lac Titicaca et 
la région de Cuzco (DOUGLAS, 1920 ; NEWELL, 1953 ; 
LAUBACHER, 1973 ; MAROCCO, 1973). II semble donc 
probable que des terrains dévoniens non encore iden- 
tifiés puissent également affleurer dans la Cordillère 
Orientale du sud-est du Pérou et dans ce cas ils cons- 
tituent vraisemblablement les termes supérieurs de la 
Formation Ananea fortement érodée à la suite du 
plissement éohercynien. 
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1. Village de Cuyo-Cuyo (3 700 m) dans la vallée de Sandia. 
Les schistes de la Formation Ananea qui affleurent de part et 
d’autre de la vallée sont surmontés en haut et à gauche de la 
photo par les quartzites de la Formation Sandia. 

2. Ripple-mark à la base des bancs de quartzites de la Forma- 
tion Sandia en aval de Sandia. 

3. Faciès « microflysch » de la Formation Sandia, ii 1 
Limbani. 

4. Séquence flyschoïde dans la Formation San José entre 
et San José. 
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CONCLUSIONS 

Ce court aperçu de la stratigraphie du Paléozoïque 
inférieur, de la Cordillère Orientale du sud-est du 
Pérou permet de dégager quelques remarques générales 

Au point de vue stratigraphique, les épais dépôts 
marins du Paléozoïque inférieur sont le résultat de 
deux grandes périodes de sédimentation : 

- une période ordovicienne caractérisée par une 
sédimentation silice-alumineuse à la base (Formation 
San Jose? et gréseuse vers le sommet (Formation San- 
dia). La sédimentation a été continue de 1’Arénigien 
jusqu’au Caradocien inclus. 

- une période siluro-dévonienne, à sédimentation 
essentiellement silice-alumineuse (Formation Ananea) , 
débutant par un horizon glacio-marin (Formation 
Zapla) concordant sur I’Ordovicien. 

Il faut souligner l’importante extension du Cara- 
docien et du Silurien, dans tout le sud du Pérou entre 
la Bolivie et la région de Cuzco. 

Les dépôts de 1’Asghillien et du Llandoverien n’ont 
pas été reconnus dans la Cordillère Orientale et leur 
absence correspond vraisemblablement à une période 
d’émersion. 

L’épaisseur totale des dépôts est considérable : 
elle est supérieure à 10 000 m dans la vallée de Sandia. 
Il faut noter l’absence de conglomérats, de dépôts 
carbonatés et également le peu d’importance du vol- 
canisme synsédimentaire. 

D’autre part, la concordance qui règne entre tous 
les dépôts du Paléozoïque inférieur, montre claire- 

ment qu’aucun plissement n’a affecté le Paléozoïque 
inférieur entre 1’Arenigien et le Dévonien dans- le 
sud du Pérou. Ce n’est qu’au Dévonien supérieur 
ou au Mississipien inférieur que l’ensemble des ter- 
rains ordoviciens et siluro-dévoniens a été plissé et 
schistosé par la phase éohercynienne (MÉGARD et 
al., 1971), puis recouvert en discordance par les dépôts 
du Paléozoïque supérieur. 

En replaçant maintenant nos observations dans le 
contexte paléogéographique plus vaste du sillon sub- 
sident péruano-bolivien on constate que la Cordillère 
Orientale a été durant le Paléozoïque inférieur la Zone 
la plus subsidente du bassin. Le matériel fin, bien 
classé, prédomine, contrairement à ce que l’on observe 
plus à l’ouest sur I’Altiplano. Vers l’est, dans la Zone 
Subandine, la sédimentation paraît aussi se réduire 
comme en témoigne la coupe de Carcelpuncco (fig. 
3 c et 4). De ces observation nous concluons que la 
Cordillère Orientale a été durant le Paléozoïque infé- 
rieur une zone mobile, correspondant à la zone axiale 
du sillon paléozoïque qui a également constitué par 
suite la zone axiale de la chaîne hercynienne. 
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