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1.1.

ESTUDIO GEOLOGICO

INTRODUCCION

El departamento de Chuquisaca por sus caracteristicas de
relieve heterogéneo, presenta una diversidad de formaciones
geoldgicas que se encuentran distribuidas en sus diferentes
macropaisajes o sistemas geomorfoldgicos.

Las unidades geoldgicas muestran la edad y su conformacién
litoldgica de la diferentes formas que constituyen el
territorio chuquisaqueiio.

El presente trabajo es el resultado de 1los Estudios
Integrados de los Recursos Naturales del Departamento de
Chuquisaca, realizado para cada una de las Subregiones, en
las que se ha dado un enfoque general de la Litologia,
Estratigrafia, Tectdénica y Recursos Naturales no Renovables.

OBJETIVOS

El objetivo fundamental de este trabajo es el de
proporcionar informacidén bédsica de primer orden de todas
las formaciones geoldgicas que se encuentran en la regidn
chuquisaquefia, la misma que puede utilizarse parta trabajos
especificos, o como guia de consulta para otros fines.

La constitucidn litoldgica tiene una importancia relievante,
en relacidn directa con el tipo de paisaje, tectonismo, al
que se incluyen el magmatismo y el metamorfismo.

El comportamiento de las estructuras litoldgicas permite
relacionar la asociacidén existente con los depédsitos
mineralizados, tanto metdlicos como no metdlicos, y la
posibilidad de entrampamiento de hidrocarburos.

DESCRIPCION SUSCINTA DEL DEPARTAMENTO

El Departamento de Chuquisaca, tiene 10 provincias,
divididas en cinco Subregiones, con una extensidn total de
51524.00 Km?, de los que 29942.42 Km2? corresponden a la
Cordillera Andina Oriental, 14653.69 Km2 al Subandino,
2142 .51 Km2 al Area de Transicidn y 4785.38 Km? a la Llanura
Chaquefia, que representan el 58.11%, el 28.44%, el 4.16% y
el 9.29% de la superficie total, respectivamente.

Sus limites son: al Norte, los Departamentos de Cochabamba
y Santa Cruz; al Sud, Tarija; al Este, Santa Cruz y la
Replblica del Paraguay; vy al Oeste, Potosi.



ESTRATIGRAFIA

Como parte de la ciencia geoldgica, trata del estudio de los
estratos rocos que estdn dispuestos en la corteza de la
tierra y que al mismo tiempo nos proporcionan la edad de
estas formaciones litoldgicas.

Afloramientos rocosos de origen sedimentario, reducidos
espesores de una colada basaltica y pequefios afloramientos
de cuerpos intrusivos, conforman el cuadro estratigrafico
departamental, desde la parte basal del Paleozoico (Sistema
Cémbrico), hasta los sedimentos sueltos del Cuaternario.

En esta sinopsis, se describe muy someramente, todas y cada
una de las Unidades Litoestratigréficas, siguiendo su
ubicacién en la columna estratigrdfica generalizada, a
partir de la mas antigua hasta la mas nueva.

PALEOZOICO

Comprende todo el desarrollo de la secuencia ciclica a
partir del Céambrico hasta el Pérmico, notédndose un
predominio del Ordovicico en todo el sector Cordillerano y
del Devénico en la parte Subandina.

2.1.1. SISTEMA CAMBRICO

Afloramientos de este SIstema, solamente se presentsan en
la parte Sud de la Seccidén Andina, enmarcada en la
provincia Sud Cinti.

Litoldgicamente se hallan conformados por lutitas,
cuarcitas, pizarras y areniscas, de origen marino que se
han clasificado en formaciones, pese al escaso contenido
fosilifero gue presentan.

La Formacidén Sama, gque constituye la parte superior de
esta Unidad Litoestratigrédfica, es la WUnica que se
presenta en Chuquisaca.

Formacién Sama

Esta secuencia formacional, se i1inicia con lutitas
compactas de tonalidad azulada, bien estratificadas,
suprayaciendo capas de cuarcitas de tonalidades grisdceas
claras con motas de color café, que se producen por las
impregnaciones de hierro.

Contindan pizarras oscuras, con inclusiones piritosas
cristalizadas, siguen areniscas compactas gris oscuras,
y en el tope cuarcitas estratificadas en bancos potentes,
blanguecinas en frescas y café claras alteradas.
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Solamente en la parte superior de la Formacidn, se ha
determinado la existencia de una capa de Dictionema.

Su espesor no es conocido, puesto que su base no se halla
expuesta, sin embargo en el Adrea de Quisana, una seccidn
medida did un espesor de 350 m, mientras gue su tope
infrayace en discordancia transgresiva con las
sedimentitas ordovicicas de la Formacidén Iscayachi,
enmarcadas en el piso Trempealevano del Cémbrico
Superior, con una edad entre 510 a 515 millones de afios.

SISTEMA ORDOVICICO

En su generalidad, estas rocas son sedimentarias de
origen marino, principalmente areniscas, limolitas,
lutitas, siltitas y cuarcitas de variadas tonalidades vy
granulometria, estando afectadas por un ligero
metamorfismo de tipo regional.

Esquematicamente, el Ordovicico en la regidén, se divide
en las sigulientes unidades, descritas desde la mas
antigua hasta la mas nueva, tomando en cuenta los dos
sectores cordilleranos, en los qgue se han reconocido
afloramientos ordovicicos, en el Departamento.

Formacidén Iscayachi

Los mayores afloramientos de esta Unidad, estan
desarrollados tanto al Sud como al Sudeste de la Seccidn
Andina Departamental, siendo visibles sus mejores
exposiciones, en el camino Incahuasi - Culpina siendo
también posible localizar esta litologia, en el tramo
Rancho Tojlasa - Rancho Marco Antonio.

La parte inferior de la secuencia, estd conformada por
paguetes de lutitas gris negruzcas con tintes verdosos,
fisiles, con marcado diaclasamiento, presencia de materia
carbonosa, en capas de 5 mms., formando pagquetes hasta de
1.50 m, intercaladas con capas de areniscas de 4 a 13 m.
de espesor, grano fino a medio, duras, gris blanquecinas
en superficie fresca y pardo violdceas, en alteradas,
siendo notable la existencia de puntos moteados marrones,
debido a la existencia de una alteracidén ferruginosa, gque
se presenta estratificada en capas milimétricas.

La relacidén arena - lutita de esta serie alternante,
varia desde 15-85% en la base hasta 70 - 30% en el tope.

Suprayacen capas de 0.05 a 0.50 m de espesor de areniscas
estratifcadas, competentes, marrdn grisdceas, grano fino,
intercaladas con paquetes de 1 m de espesor de lutitas
gris amarillentas blandas, y de fécil disgregacién.



La parte superior de esta Formacidén se halla representada
por cuarcitas gris claras a oscuras, en capas gruesas,
con superficies onduladas, intercaladas con siltitas y
lutitas, competentes, de tonalidad grises verdosas.

Suprayacen concordantemente a las sedimentitas de la
Formacién Sama, de edad Cémbrica Superior, mientras que
su paso a la Formacidén Guanacuno es transicional.

Por su litologia, estas sedimentitas se han depositado en
un ambiente marino neritico y por su contenido fosilifero
se ubican en el Ordovicico Inferior, en la base del
Tremadociano, con una edad de 505 a 510 millones de afios.

Formacidén Guanacuno

Sedimentitas correspondientes a esta Formacidén, solamente
se presentan en la parte Sudoeste del Departamento,
teniendo como limite meridional al rio Camblaya, que es
el limite natural con Tarija.

La parte basal se halla representada por una serie de
areniscas de tonalidades gris verdosas a verdosas,
estratificadas en bancos delgados, figiles, con
fracturamiento notorio, y hacia el tope se presenta una
intercalacidén de areniscas con lutitas de coloracidn
verde oliva, fosiliferas.

Las sedimentitas sugieren que su ambiente de depositacidn
ha sido neritico, de poca profundidad.

Su limite inferior con 1la Formacidén Iscayachi es
transicional, poco perceptible, muy dificil de precisar,
separable por su contenido fosilifero, en cambio su tope
es concordante con la Formacidén Cieneguillas.

A la Formacidén Guanacuno, de facies mayormente pelitica,
le corresponde una edad Tremadociana Inferior, con una
edad aproximada de 502 a 505 millones de afios.

Se correlaciona a esta Unidad Estratigrédfica, con la
parte basal de la Formacién Independencia del Grupo
Cochabamba de Rivas.

Formacién Cieneguillas
Esta Formacidén (Rivas et. alt., 1969), se presenta en

afloramientos distribuidos en la parte Sudoeste de la
regidén, habiéndose diferenciado dos miembros:



COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA DE CHUQUISACA

Depésitos Aluviales

& 7 Deslizamientoa y Derrumbes
Terrazas Aluviales

Abanicos Aluviales
CUATERNARIO Depdsitos Coluvio Aluviales
(4 Depéaitos Coluviales

Dunas

Depdgitos Fluvio Lacustres
< Morrenas

Depdsitos Fluvio Glaciales

FPormacidn Yecua

Pormacién Petaca

Formacidén Camargo

Formacidn Conglomerado Ric Chico
Pormacidén Impora

Formacidén Santa ILucia

TERCIARIO 4
Paleogeno

C O = ON O Z
O

Formacién El Molino
Formacién Toro Toroc (2)
Formacién Chaupiunoc (3)
Formacidén Chaunaca
Formacion Arcifilla
Formacién Sucre (2)
Pormacién La Puerta

(K

CRETACICO

GRUPO
POTOSI

g

GRUPO
TACURU

Formacidén Ichoa
Formacidn Castelldn

Formacion Guandacay o Chaco Superior (1)
Neogeno Formacién Tariquia o Chaco Inferior (1)

JURASICO
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GRUPO TACURU { formacién Tapecua
Formacién Basalto de Entre Rios
GRUPO CUEVO < Formacidn Ipaguazi

GRUPO Formacidn Vitiacua
CUEVO Formacidn Cangapi
Formacidn Copacabana

TRIASICO

PERMICO

GRUPO Formacién San Telmo
MANDIYUTI Formacidn Escarpment
Formacidn Taiguatd{
GRUPO Formacidén Chorro
A CARBONIFERO Formacidén Tarija
MACHARETI { rormacién Itacuami
Formacidn Tupambi
L Formacién Itacua

” K :/

Formacidn Iguiri
E Pormacidén Los Monos

DEVONICO 4 ~ ¢{ Formacién Huamampampa
< GRUPO ZUDANEZ Pormacién Icla
0] (*) L Formacidn Santa Rosa

Ve

Pormacidén Tarabuco

4 SILURICO GRUPO SUCRE O Pormacién Kirusillas
YAMPARAEZ (*} Formacién Cancafiiri

0 = e Formacién Mizque o San Benito (4)
Formacidén Rugue (5)

Formacién Anzaldo o Trigo Loma-Santiago (4)
| Formacién Lecori (5)

Formacidén Capinota o Ragay Pampa (4)
Formacidén Otavi (5)

€ < Formacién Pircancha (6)
ORDOVICICO Formacién Mojona (5)
Formacidén Agua y Toro (6)
(6] Formacidn Padcoyo (5)

Formacidén Obispo (6)
Formacién Cieneguillas (6)
Formacién Guanacuno (6)

N Formacidn Iscayachi (6)

CAMBRICO Pormacidn Sama
5

NOTAS.- (1) Grupo Chaco. (2) Parte distal del Grupo Potosi. (3) Subrupo Camarge. (4) Grupe Cochabamba.
{5) Grupo Vitichi - San Lucas. (6) Grupo Tarlja - Culpina. (*) Proposiciones.
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El miembro inferior, que en su parte basal, se halla
conformado por potentes bancos alternantes de lutitas y
limolitas de tonalidades gris claras en superficie fresca
Y que se tornan amarillas blangquecinas en intemperizadas,
estratificadas en capas de 0.10 m a 2 m de potencia.

La presencia de concreciones esferoidales arenosas con
contenidos fosiliferos, caracteriza a la parte basal de
la Formacién.

Las limolitas en su parte superior, se intercalan con
areniscas de grano medio a grueso, pardo amarillentas
estratificadas en capas de hasta 0.60 m., con ondulitas
vy microestratificacibén entrecruzada.

Hacia el tope, la litologia del miembro inferior presenta
otra secuencia intercalada de areniscas y lutitas, éstas
son fisiles, gris verdosas, estratificadas en bancos
delgados, mientras gue las areniscas son de grano fino,
con estratificacidén en bancos gruesos.

En esta formacidn, es frecuente observar vetas de cuarzo
desde 0.30 a 0.50 m.de potencia, con 15 a 20 m. de
longitud; del mismo modo, se presentan vetas de limonita
vy hematita de poca potencia y longitud.

El contacto infraformacional es transicional y se lo
puede observar al Oeste de la localidad de Uturuncu,
sobre el camino San Pedro - Culpina.

La parte alta de esta Formacidn estd representada por una
secuencia alternada de lutitas grisaceas, competentes,
interestratificadas en capas delgadas, con areniscas de
tonalidades gris verdosas a gris wvioldceas, de grano
medio, diaclasadas y con fuerte intemperismo.

En los alrededores del Cerro Pelillojo, donde estéd
instalada la repetidora de ENTEL, se han observado
abundantes concreciones calcdreas, esferoidales, de
tonalidades grisdceas oscuras.

Esta Formacién es rica en fauna y en el lugar citado se
ha determinado Didymograptus sp., siendo también
visibles, otras especies no determinadas.

La base de esta Formacidn, suprayace concordantemente a
las sedimentitas arenosas de las Formaciones Iscayachi o
Guanacuno, mientras gque su tope infrayace también en
concordancia a las sedimentitas de la Formacidén Obispo.



Tomando en cuenta todas sus caracteristicas, se la
clasifica, como de edad Ordovicica Inferior, enmarcada en
la parte superior del piso Tremadociano y la parte
inferior del piso Arenigiano, con una edad aproximada de
485 a 500 millones de afios.

Esta Unidad Cronoestratigrdfica se correlaciona con la
parte superior de la Formacién Independencia, del Grupo
Cochabamba, desarrollada en la Cordillera Andina Central.

Formacidén Obispo

La litologia de esta Unidad Cronoestratigrdfica, se
desarrolla en la parte SW del Departamento, conformando
dreas de extensidn media, al Sud del Departamento, entre
las localidades de Santa Elena por el Norte y Salitre por
el Sud, en las Provincias Nor y Sud - Cinti,
respectivamente.

La parte basal de este horizonte, estd conformada por
lutitas grisdceas claras, micaceas, intercaladas con
capas delgadas de areniscas cuarciticas de tonalidades
blanguecinas y amarillentas, presentando concreciones de
material ferruginoso, cuyos nucleos estan compuestos por
ese tipo de mineralizacién, de coloracién rojiza.

El tope de la secuencia, desarrollada principalmente en
contacto con el Cretdcico, tanto en el area de Camargo,
como en el drea de Rancho La Quemada, estd conformada por
lutitas grisdceas a verde olivas en superficie fresca y
grisdceas blanquecinas, cuando se hallan intemperizadas.

Hacia la parte E del sinclinal de Camargo, se observan
numerosas vetas de cuarzo cristalino de 5 a 20 cms. de
espesor, las que se hallan dispuestas en forma
transversal a la estratificaciédn.

En el contacto mismo con el Cretdcico, la litologia esta
representada por lutitas grisdceas, que paulatinamente se
tornan a guindas o rojo violéceas, debido a la
sobreposicidén mesozoica.

Ademds de ello, en ese contacto se presentan dentro las
lutitas capas delgadas de cuarcitas griséceas, que
también se van transformando a rojizas violdceas, y estén
cubiertas por una patina superficial.
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Entre los fésiles que se han obtenido se citan a los
Dinorthys sp. y Thysanopyge cf. Argentina KAYSER.

Por el predominio de sedimentos arcillosos y por su
contenido faunistico, se concluye que esta Formacidn ha
sido depositada en un ambiente marino, de aguas
semiprofundas a profundas, es decir mesoneritica.

En general, esta litologia se ubica en la parte superior
del Piso Arenigiano; suprayace concordantemente v en
forma transicional a las sedimentitas de la Formacidn
Cieneguillas, mientras que su tope en la parte Sud, se
halla debajo de las sedimentitas de la Formacidén Agua vy
Toro, presentandose también en contacto con los
afloramientos mesozoicos cretdcicos de la Formacidn
Chaupiuno, con una edad de 478 a 485 millones de afios.

Rivas et. alt. (1969), la correlacionan con la Formacidn
Capinota de edad Arenigiana Superior - Llanvirniana,
mientras que Pareja et. alt. (1978), la correlacionan con
la Formacidén Independencia de edad Arenigiana Media a
Superior, siendo sincrénica con la Formacién Padcoyo del
Grupo Vitichi - San Lucas.

Formacidén Padcoyo

Afloramientos de esta Formacidn, se presentan desde la
localidad de Padcoyo por el Oeste, hasta las cercanias de
Palacio Tambo, por el Este, conformando paquetes potentes
de lutitas fisiles, fracturadas, fuertemente diaclasadas,
de tonalidades verde amarillentas a marrones claras en
superficie fresca y blangquecinas, cuando estan
intemperizadas, presentédndose pizarras y filitas en las
dreas donde han existido procesos de metamorfismo.

En la parte superior de la secuencia, existen vetillas de
cuarzo y limolita de 3 a 10 cm, presentédndose &reas con
mineralizacidén de zZnS (blenda), como mineral explotable,
con contenidos de CaCO, (siderita) y Si0O, (cuarzo), como
minerales secundarios o de "ganga".

En el camino Padcoyo - Ocuri, esta Formacidén tiene una
fuerte diseminacidén de cuarzo lechoso estéril, ademas,
todo el conjunto litico, carece de fésiles.

La base de esta Formacidén no es perceptible a simple
vista, puesto que el contacto gque tiene con la Formacidn
Obispo es simétrica y se confunde con la misma, asi que
ese contacto es transicional, mientras que su tope se
halla marcado con sedimentitas de Formacidén Mojona.



De acuerdo a su posicidn cronoestratigréafica, se ubica en
el piso Arenigiano Medio a Superior, relacionada con la
Formacién Independencia de la Cordillera Andina Central
y con la Formacidén Obispo de la Seccidn Culpina - Tarija,
con una edad que varia entre 480 a 485 millones de afios.

Formacién Agua y Toro

Afloramientos de estas sedimentitas, se presentan en la
parte SW del Departamento, limitrofe con Potosi,
constituida por una litologia que, en su parte basal
presenta lutitas de tonalidades blanquecinas a gris
verdosas en frescas y parduscas amarillentas cuando se
hallan intemperizadas, con una patina oscura, laminadas,
con existencia de concreciones calcdreas de coloraciédn
negruzca y estructuras "cono en cono"; a las gue
suprayacen siltitas grisédceas oscuras, arcillosas vy
bandeadas, c¢on peguefias intercalaciones de areniscas
cuarciticas de similar tonalidad v de granulometria fina.

Hacia el tope continda una secuencia alternante de
lutitas astillosas, estratificadas en bancos delgados,
grisdceas claras a verduscas, intercaladas con areniscas
de granulometria fina, estratificacién bandeada,
verduscas claras a oscuras y en partes con limolitas gris
oscuras, notdndose un aumento del contenido pelitico a
medida que sube la columna estratigrafica.

Su base se halla fallada, suprayacente con las lutitas de
la Formacidén Obispo, mientras que su tope también estd
fallado con las pelitas de la Formacidén Pircancha.

Se presenta en la parte superior del Arenigiano y la
mayor parte del Llanvirniano, con una datacién de edad
gue oscila entre los 462 y 473 millones de afios, asignada
a la parte superior del Ordovicico Inferior, comparada
con la Formacién Mojona del Grupo Vitichi - San Lucas,
con la que es sincrénica, y con la parte inferior de la
Formacién Capinota de Rivas, del Grupo Cochabamba.

Formacién Mojona

Esta Unidad, se presenta en la seccidn Payacota del
Carmen - San Lucas, de la Provincia Nor Cinti del
Departamento de Chuquisaca, estando conformada por una
litologia de lutitas arcillosas, de tonalidades claras
desde blanquecinas amarillentas hasta violdceas, las que
se deshacen fécilmente en finas laminillas, gue no
denotan estratificacién alguna por si solas, a no ser por
las pequefilas capas de cuarcitas gris marrones con
fracturas blanquecinas.
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En sectores existen superficies arrifionadas y ripple
marks, con algunas motas negras en superficie fresca.

La Formacidén Padcoyo infrayace concordantemente a la
descrita, mientras que la Formacidén Otavi la suprayace
también concordantemente.

De acuerdo a la posicidén estratigrafica que ocupa, se
ubica desde la parte superior del Piso Arenigianoc hasta
el Piso Llanvirniano, correlaciondndose con la parte
inferior de la Formacién Capinota de Rivas o Ragaypampa
de Delgadillo, ambas desarrolladas en la Cordillera
Andina Central y con la Formacidén Agua y Toro de la
secuencia estratigrdfica del Sur, con una edad aproximada
de 465 a 480 millones de afios.

Formacidn Pircancha

Esta Formacidén, resulta ser la Unidad mas alta de toda la
secuencia de la parte Sur (Grupo Culpina - Tarija), con
un desarrollo amplio gque se halla distribuido en la parte
SW del Departamento, limitrofe con Potosi.

Litolégicamente su parte basal se halla representada por
bancos delgados de cuarcitas gris oscuras, diaclasadas y
de formas subangulares, en partes con ripple marks;
intercaladas con paguetes delgados de lutitas astillosas
fisiles, de tonalidades gris negruzcas.

Suprayacen otras lutitas micdceas de tonalidades amarillo
verdosas, las que muestran un plegamiento suave.

Siguen, paquetes intercalados de areniscas finas gris
verdosas, con lutitas fisiles de similar tonalidad; a las
gue continta otra secuencia pelitica, representada por
lutitas deleznables, fisiles y astillosas, de tonalidad
gris amarillenta en superficie fresca y verde oliva a
marrén clara en superficie intemperizada o alterada.

Superficialmente, se presentan pequelios vy esporadicos
lentes arenosos y concreciones calcdreas, con estructura
Ycone encono,

En el tope, la litologia es mas pelitica, constituida por
lutitas griséceas oscuras, finamente laminadas,
arcillosas, con presencia en la parte superior, de capas
de areniscas de grano fino a medio, bastante duras, de
tonalidades marrones claras a verduscas.
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Estratigrdficamente, esta secuencia se halla suprayacente
a las pelitas de la Formacidén Agua y Toro por medio de
una falla regional, mientras que su tope estd en contacto
con las areniscas de la Formacién Chaupiuno de edad
Cretdcica, mediante una discordancia de tipo angular.

La Unidad descrita, se enmarca en la parte superior del
Llanvirniano y en el Llandeilliano, con una datacién de
edad entre los 457 a 462 millones de afios.

De acuerdo a correlaciones existentes, con secuencias
similares, es sincrdnica con la Formacidén Otavi del Grupo
Vitichi - San Lucas, correlaciondndose también con la
parte superior de la Formacién Capinota de Rivas o
Ragayvpampa de Delgadillo,

Formacidén Otavi

Esta litologia, se presenta en la parte SW de 1la
Provincia Nor Cinti, como también en el sector Este de
Palacio Tambo, conformando la parte central del Grupo
Vitichi - San Lucas.

Estan conformadas por capas delgadas de cuarcitas gris
claras, competentes, fracturadas, con intercalaciones de
lutitas gris oscuras, fisiles, fracturadas y diaclasadas.

Las cuarcitas son bandeadas con superficies arrifionadas,
vy bordes angulares con moderada micacidad.

En el &rea de Kayarani, se han encontrado algunos
graptolites, que son fdsiles de este Sistema.

Esta Formacidén estd relacionada con la mineralizacidn de
blenda, que es el principal mineral de exportacidén de la
regidén, esencialmente en la Provincia Nor Cinti.

Sus caracteristicas litoldgicas, indican un ambiente de
depositacidén en aguas intermedias (epibatial).

Esta Formacién se halla correlacionada con la parte
superior de la Formacidén Capinota del Grupo Cochabamba,
de Rivas y Ragaypampa de Delgadillo, enmarcada dentro del
Piso Llandeilliano, aungue Rivas la considerd de edad
Arenigiana Superior a Llanvirniana; correlacionada
también con la Formacidén Pircancha del Sud, con una edad
aproximada de 460 millones de arfios.
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Formacién Capinota o Ragay Pampa

Representa la parte basal de toda la secuencia
estratigrédfica de la Seccién Norte del Departamento; el
nombre de Capinota corresponde a la parte baja del Grupo
Cochabamba, y el de Ragaypampa a la parte basal descrita
por Delgadillo.

Litoldgicamente se hallan constituidas por una secuencia
ciclica de lutitas, limolitas y areniscas arcillosas.

Las lutitas, en su generalidad son de color gris oscuras
a marrdén amarillentas fuertemente meteorizadas vy
fracturadas, blandas y fisiles, estratificadas en capas
de reducido espesor; suprayace una capa de limolitas
gris verdosas, disturbadas,culminando la secuencia con
una serie de areniscas arcillosas, grisdceas a marrones,
en meteorizadas, y pardo blanquecinas en frescas.

La depositacidén de los sedimentos es netamente marina con
una secuencia predominantemente pelitica, lo que sugiere
gque la misma se ha realizado en un ambiente que varia de
neritico a batial.

La base de esta secuencia al Norte de la regidn, no ha
sido determinada, por no existir en ella, rocas de los
pisos Arenigiano ni Tremadociano, tampoco sedimentitas
Cémbricas, mientras que su tope es concordante con la
Formacidén Anzaldo o Trigo Loma.

Estas rocas corresponden a los pisos Llanvirniano vy
Llandeiliano, ubicados en la parte media de la secuencia
ordovicica, con una edad aproximada de 458 a 475 millones
de afios, correlaciondndose con las Formaciones Mojona y
Otavi del Grupo Vitichi - San Lucas y con las Formaciones
Agua y Toro y Pircancha del Grupo Culpina - Tarija.

Formacidén Lecori

Esta litologia, se presenta en la localidad homénima de
la Provincia Nor Cinti y al NE de la misma, inicidndose
la secuencia litoldégica denominada "Horizonte Iscaymocko"”
o "Dos Rodillas", con un paquete de cuarcitas gris
claras, duras y en capas gruesas, conformando un paisaje
similar al del "lomo de chanchc", con un espesor que no
excede los 40 m, conteniendo el fésil Hoekapsis sp.

Siguen siltitas verde olivas, estratificadas en capas
delgadas, algunas bastante competentes y otras blandas,
formando pequefias protuberancias.
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Las capas duras presentan superficies diaclasadas, de
tonalidades marrdén oscuras, conteniendo mayormente
lingulas, que son fésiles tipicos del Ordovicico, con
intercalaciones de cuarcitas gris blanguecinas.

El metamorfismo de bajo grado de las siltitas y lutitas
las ha cambiado a pizarras verdosas, deleznables.

Estos afloramientos han sido depositados en un ambiente
epineritico hasta infrabatial.

Estratigraficamente infrayacen en forma concordante a las
sedimentitas de la Formacidén Otavi y suprayacen a las de
la Formacidén Nuque, también en concordancia.

Por su posicidén estratigrdfica, se asigna al piso
Caradociano Inferior, con una edad aproximada de 452 a
460 millones de afios.

Esta Unidad se halla correlacionada con las Formaciones
Anzaldo, Cuchupunata y Ragaypampa definidas en wvarios
sectores de la Cordillera Andina Central.

Formacién Anzaldo o Trigo Loma - Santiago

Esta unidad litica, representa la parte superior del
Grupo Cochabamba de Rivas, que se desarrolla en la parte
Central de la Cordillera Andina.

Estratigrdficamente la parte superior se relaciona con la
Formacidén Santiago, mientras que la inferior corresponde
a la Formacidén Trigo Loma, de Delgadillo.

La parte basal de la Formacidén Anzaldo Inferior o Trigo
Loma, presenta una serie de lutitas y limolitas amarillo
verdosas en superficie fresca, que se tornan a pardo
amarillentas en meteorizadas, friables y micéceas.

Suprayace otro horizonte compacto de lutitas amarillo
verdosas a marrdn amarillentas que se interestratifican
en ldminas delgadas con limolitas de similar coloracidn,
las que se intercalan con areniscas verde grisdceas en
frescas y verde amarillentas en alteradas; tienen grano
fino a medio, con exfoliacidén concéntrica en sectores.

En el tope de la Formacidén Anzaldo Inferior, se hallan
limolitas arcillosas, que paulatinamente hacia arriba, se
tornan mads arenosas y competentes, dispuestas en bancos
gruesos, con oxidaciones ferrosas en algunos lugares.
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Posteriormente, ya dentro de la Formacidén Santiago o
Anzaldo Superior, se presentan capas potentes de
areniscas cuarciticas blanco rosaceas, en frescas, vy
marron claras en meteorizadas, intercaladas con limolitas
gris verdosas, que contienen inclusiones micdceas.

Contintla otra serie de areniscas amarilleo wverdosas,
estratificadas en laminas delgadas finas a medias, con
limolitas de similar tonalidad, micdceas, las que en su
tope se hallan constituidas por areniscas cuarciticas
amarillo verdosas.

En esta litologia se hallan la mayor parte de las
manifestaciones mineraldgicas, tanto metdlicas como no
metdlicas, en las secciones Norte y Noroeste regionales.

La depositacién de estos sedimentos ha sido realizada en
mares someros en un ambiente epineritico a neritico, con
fauna de poca profundidad.

Tanto su limite inferior con la Formacidén Capinota o
Ragaypampa, como el superior con la Formacidén Mizgue ©
San Benito, es concordante y transicional.

Esta unidad, sobre la base de su secuencia litoldgica y
su contenido fosilifero, corresponde al piso Caradociano,
que representa la parte superior del Ordovicico, con una
edad de 452 a 465 millones de afios, correlacionédndose con
las sedimentitas de la Formacidn Lecori del Grupo Vitichi
- San Lucas, y con los afloramientos de la Formacidn
Cuchupunata de la Cordillera Andina Central.

Formacién Nugque

Esta unidad estratigrédfica, (Rivas, 1970 | al, se
desarrolla en la parte NE de la Provincia Nor Cinti, en
las cercanias al rio Pilcomayo, constituyendo la parte
mas alta de la secuencia ordovicica en la parte Sud del
Departamento, dentro del Grupo Vitichi - San Lucas.

Litolégicamente se halla representada por afloramientos
rocosos de cuarcitas de grano fino a medio de tonalidades
moradas y marrdén oscuras, estratificadas en bancos
potentes gue forman estratos conspicuos.

En los alrededores de Puca Tambo, donde se hallan en
contacto con las rocas cretdcicas, tiene huecos y planos
discoides de pseudofésiles y superficies agarrapifiadas,
las que relucen, como si estuvieran constituidas por
miles v miles de estrellitas.
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Estas cuarcitas, hacia el sector E, tienen una tonalidad
mds grisdcea, intercaladas con capas delgadas de lutitas
gris oscuras a gris claras y amarillentas, micdceas, con
trilobites y cruzianas, como fésiles mds representativos.

También almacenan yacimientos de rendimiento econdmico,
con predominio de blenda (ZnS) y galena (PbS), y con
"ganga" de siderita (FeCO,) y cuarzo (Si0,).

De acuerdo a su litologia, se indica gque su ambiente de
depositacién ha sido transicional o de plataforma,
corroborando el predominio psamitico de los sedimentos.

Esta litologia, suprayace a sedimentitas de la Formacién
Lecori, mientras que su tope se halla discordante por
debajo del horizonte tillitico, que corresponde a la
Formacidén Cancafiiri, de edad Sillrica Inferior.

Cronoestratigraficamente, se correlaciona esta secuencia
con la Formacién San Benito, de Alhfeld y Branisa o
Mizgue, de Rivas, ambas desarrolladas en la parte Central
del Andino Oriental, con una edad Caradociana Superior,
con una edad aproximada de 445 a 450 millones de afios.

Formacién Mizque o San Benito

Representa la parte superior de toda la secuencia
estratigrdfica del Ordovicico y litoldgicamente se hallan
onformadas por paquetes considerables de cuarcitas
amarillo blanquecinas y amarillo rocéceas en superficie
fresca y gris blanguecinas cuando estén alteradas, con
pequefias intercalaciones de areniscas cuarciticas o
cuarcitas con estratificacidn cruzada.

La Formacién Mizque constituye el tope del Grupo
Cochabamba de Rivas (1971), denomindndose también
Formacidén San Benito, segin Alfheld y Branisa (1960).

Al igual de todas las demds unidades, la depositacién de
estos sedimentos fue marina, en un ambiente transicional
o de plataforma, lo gue se corrobora por la predominacia
psamitica de los sedimentos, los que van aumentando
paulatinamente de la base al techo, marcando la
colmatacidén de la cuenca y evidenciando el inicio de una
facie regresiva.

El 1imite inferior se halla en concordancia con la parte
superior de la Formacién Anzaldo o Santiago, mientras que
el limite superior es variable y pseudoconcordante con la
Formacidén Cancafiiri de edad silurica.
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En el sector del rio Chico, se halla fallado debajo de
estratos cretdcicos, encontréndose también asentado
debajo de sedimentos devénicos, al NW de Poroma.

SISTEMA SILURICO

Sedimentitas de este Sistema, se presentan en forma
predominante en la parte Norte del Departamento, con
menor desarrollo en las secciones Central y Sud.

La base de las sedimentitas siltricas, se halla definida
por la presencia de diamictitas, a las gue continta una
serie de lutitas micdceas y untuosas al tacto la serie
continlla con areniscas micdceas, deleznables, las que se
intercalan con paquetes delgados de lutitas y limolitas,
culminando la serie con el cambio litoldgico hasta llegar
a otras areniscas siliceas y macizas.

Tomando en cuenta criterios paleontoldgicos y secuencias
litolégicas, se ha dividido al Silurico en las siguientes
formaciones, las que debido a su difusidén y predominancia
en el Departamento de Chuquisaca, se sugiere reunirlas en
el Grupo "Yampardez" o "Sucre".

Formacidén Cancafiiri

Afloramientos de esta unidad litica, se presentan en
delgados horizontes, en las dos secciones de la Seccidn
Cordillerana, desde el Norte hasta el Sud.

La parte basal de la secuencia litoldgica, en el sector
Sud de la regidn, se inicia con un banco de areniscas
arcillosas de tonalidades blanco grisédceas a gris claras
en frescas, con una matrix arcillo arenosa; mientras que
en las partes Central y Norte tienen areniscas amarillo
verdosas, marrdén verdosas y marrdén amarillentas en
frescas a gris claras y marrdén oscuras en alteradas;
contienen granos gruesos y finos de arena y clastos
cuarzosos blanguecinos, mal seleccionados ¥y sin
orientacidn alguna, subredondeados, pulidos y estriados,
con una exfoliacién de tipo concéntrico, carentes de
estratificacidn, a las que siguen capas de diamictitas de
tonalidades grisdceas claras a oscuras, sin
estratificacidén, presentando cerca a su tope capas
delgadas de 1lutitas gris verdosas, intercaladas con
limolitas, a las gue continla una capa cuarcitica maciza,
de tonalidad blanguecina, culminando la serie otra capa
diamictitica con caracteristicas similares a la anterior.
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Esta Formacidén, generalmente es considerada como de
origen glacial marino, sin embargo, Rodrigo et. alt.,
(1977), manifiestan que ha sido depositada en un ambiente
subdcueo, principalmente marino, c¢on caracteristicas
texturales y estructuras sedimentarias de depdsitos
formados por corrientes densas de turbidez.

Esas conclusiones dan la hipdtesis de que esta Formacidn
se habria depositado en una cuenca marina poco profunda
y estrecha, de relieve irregular, en la que los
materiales glaciales, primeramente se depositaron en los
bordes de la cuenca debajo del nivel del mar y luego
fueron transportados a zonas mas profundas por las
corrientes de turbidez.

En general, se supone que luego de la colmatacidén de la
cuenca ordovicica, se produjo una subsidencia répida,
que permitid la depositacién de sedimentitas siluricas.

Estratigrdficamente se halla sobre diferentes pisos de la
secuencia ordovicica, por lo que se advierte que la base
del Cancafiiri es discordante y erosiva, ademds que entre
ambos Sistemas, existe un hiato estratigrdfico, donde la
Fase Compresiva Ocléyica, interrumpe la sedimentacidn
Tacsariana debido a la falta del Ashgiliano en el pais.

En la regidn suprayace discordantemente a sedimentitas de
la Formacidén Nuque en la parte Sud del Departamento y de
las Formaciones San Benitc o Mizque en la parte Norte,
halldndose en transicidn concordante a las lutitas de la
Formacién Kirusillas, de edad Silirica.

A esta Formacidén se le asigna una edad Llandoveriana,
ubicada en la parte basal del piso Chayantiano, del
SillGrico Inferior, con una edad aproximada de 430 a 438
millones de afios.

Formacién Kirusillas

Esta litologia, tiene una distribucién relativamente
amplia, con predominancia en los sectores Central y Norte
de la regidn.

En la parte basal de la secuencia litica, se presentan
capas potentes de lutitas fisiles y friables, micdceas y
untuosas al tacto, gris negruzcas a verdosas en
superficie fresca y pardo amarillentas intemperizadas; de
grano fino, poco micédceas, finamente estratificadas en
bancos delgados, 1intercaladas, con capas delgadas de
limolitas micdceas, friables, de similar tonalidad.



17

En la parte superior de la columna estratigrédfica, se
presentan horizontes de areniscas claras a marrones, en
capas de espesores variables desde 10 a 50 cms.

El ambiente de depositacidn es marino, con la subsidencia
que disminuye y con el mar gue continta su transgresidn
y la sedimentacidn que gradualmente se hace més fina con
predominio de pelitas, que sugiere fueron depositadas en
un mar tranquilo y profundo, posiblemente batial.

Esta Formacidén suprayace concordantemente a la Formacidn
Cancafiiri, halldndose por debajo de 1los sedimentos
psamiticos de la Formacién Tarabuco también en forma
concordante, aungue en partes, su contacto se realiza,
mediante discordancias o fallas longitudinales con
sedimentitas de edad Devénica, principalmente en el Sud.

Se ubica desde la parte superior del Llandoveriano hasta
la parte media del Ludloviano comprendiendo también al
Wenlockiano en su parte media, que referida a pisos
locales, corresponden desde la parte superior del piso
Chayantiano, hasta la parte media del piso Lampayano, con
una edad mesosilirica, de 418 a 428 millones de afios.

Formacidén Tarabuco

Fue Branisa, quien llamd por vez primera con este nombre
al miembro superior del Kirusillas, que en la regidn
presenta mayores afloramientos en la seccién Norte, con
menor desarrollo hacia el Centro y Sud.

La serie litolégica presenta en su parte basal una
interestratificacién areno - lutitica, con preponderancia
del material psamitico, con arenisca de grano fino a
medio, estratificadas en bancos potentes pardo verduscos,
micdceas, y con pequeflas intercalaciones de lutitas
blandas, fisiles y diaclasadas, gris a gris verdosas.

Suprayace una serie pelitica con lutitas finas, blandas,
fisiles y estratificadas en capas delgadas, amarillo
verdosas en frescas y pardo grisdceas en alteradas,
intercaladas con pequefios y delgados bancos de areniscas
finas, de tonalidades claras, bien estraficadas, que
paulatinamente van incrementando su espesor.

Hacia el tope, se presentan otras lutitas pardo verduscas
cuando estdn frescas y grisdceas en meteorizadas;.son
blandas, micdceas y fracturadas. Estan intercaladas con
capas de areniscas finas pardo verduscas en frescas y
gris amarillentas cuando estdn intemperizadas, bastante
competentes, micdceas y fosiliferas.
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2.1.4.

El ambiente de depositacidén de estas sedimentitas, se
produce en condiciones de mayor aporte y menor
subsidencia, en un ambiente marino, de tipo neritico,
afectado por movimientos epeirogénicos lentos, que
ocasionaron transgresiones y regresiones de corta
duracién, dando como resultado esa intercalaciédn pelitica
psamitica, con mayor depositacidén de estas Gltimas.

Estratigraficamente, suprayacen concordantemente a las
lutitas y limolitas del Kirusillas, infrayaciendo en
pseudoconcordancia debajo de las areniscas cuarciticas de
la Formacidn Santa Rosa, de edad Devdnica.

Se ubica a la Formacidn Tarabuco en el NeosilGrico, desde
la parte superior del piso Ludloviano hasta el piso
Pridoliano de la clasificacién mundial, correlacionada
con la parte media y superior del Piso Lampayano de la
subdivisidén local, con una datacidn de edad de las rocas
que fluctua entre los 410 y 418 millones de arfios.

SISTEMA DEVONICO

Steinmann, fue el primero en realizar estudios prolijos
de este Sistema, estableciendo la primera divisidn del
Devénico en Chuquisaca.

Su desarrollo estéd bien difundido tanto en la Seccidn
Andina, como en el Subandino, en todos sus sectores.

La depositacidén de estos sedimentos ha sido realizada en
forma ininterrumpida, con una direccién S - N y con una
secuencia de areniscas, lutitas, limolitas y otra vez
areniscas; con abundante fauna fésil, que ha sido util
para la datacidén exacta de la secuencia.

A la parte basal vy media del &rea Andina, se ha sugerido
denominarla "Grupo Zudafez", debido a la ininterrumpida
y amplia distribucidén de estas sedimentitas en toda esta
drea geografica, ademds de constituir las localidades de
Icla y Candelaria, lugares aptos para la descripcidén de
los perfiles tipo de algunas de estas Unidades.

Las Formaciones devdnicas del Departamento, a partir de
la mas antigua son las siguientes:

Formacidén Santa Rosa

Sedimentitas de esta Formacidén se presentan en 4&reas
bastante reducidas, confinadas a la partes Central y
Norte de la regidn, con un desarrollo muy esporddico en
el sector Sud del Departamento, todas ellas, dentro de la
Cordillera Andina Oriental.
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Estédn constituidas por una serie de intercalaciones de
areniscas micdceas blanca verdosas en superficie fresca
y blanco grisdceas en intemperizadas con paquetes
delgados de cuarcitas blanquecinas, continuando capas
delgadas de 1lutitas micdceas, Dblanca verdosas, de
granulacién media a fina, subangulares y estratificadas
en horizontes de potencia media. Culmina la serie con
bancos de areniscas cuarciticas con niveles
microconglomeréddicos de tonalidades blanguecinas,
compactas, que muestran una estratificacidn entrecruzada.

El ambiente de depositacidén de estas sedimentitas, de
acuerdo a sus caracteristicas litoldégicas, manifiesta que
fue en un periodo de regresién marina coeténea, causada
probablemente por un solevantamiento regional, el mismo
que se efectud en forma lenta y paulatina, con mares
bastante frios, poco aptos para el desarrollo de la vida
orgénica, considerdndose por ende, que la depositacidén de
estas rocas, ha sido en un ambiente neritico a litoral,
en un mar poco profundo.

Suprayace concordantemente a la Formacién Tarabuco,
mientras que infrayace también en concordancia a los
afloramientos de la Formacidén Icla.

Esta Formacién se ubica en los pisos Lochkoviano vy
Pragiano de la clasificacidén mundial, que corresponden a
la parte basal y media del piso local Zudafieciano,
respectivamente; y que se enmarca en las partes basal y
media del Devénico Inferior, paralelizadas también con
las sedimentitas de la Formacidn Vila Vila del Altiplano,
con las que resultan ser sincrénicas, con una edad de 390
a 410 millones de afios.

Formacién Icla

Afloramientos rocosos de esta unidad se hallan bastante
difundidos en la parte Central y Sud de la Seccién Andina
v hacia el Oeste del Subandino.

En el sector Cordillerano, se hallan conformadas por
lutitas gris negruzcas micaceas, bien consolidadas,
estratificadas en capas delgadas, intercaladas con bancos
de areniscas arcillosas micédceas, compactas, de grano
fino y buena seleccién, fosiliferas, de tonalidades
grisdceas a verdosas, pasando paulatinamente a lutitas y
siltitas grisdceas oscuras finamente estratificadas, con
pequefias concreciones calcdreas. Contintia un horizonte
escasamente decimétrico de areniscas cuarciticas de
similar tonalidad, presentando en su tope una secuencia
lutitica con contenido arenoso.
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La relacidén psamitas - pelitas gue se presenta en la
parte Sudeste de la regidén andina es de: 41% - 59%.

En los alrededores de la poblacién de Icla, lugar tipo
para esta Formacidn, se han determinado aproximadamente
unas 85 especies de macrofdsiles e innumerables
microfésiles, cuya lista de las especies mas
representativas, la han publicado Lépez y Lépez (1975).

En el Subandino, la litologia en la parte basal wvisible
estd conformada por limolitas micdceas gris negruzcas,
bastante fracturadas, intercaladas, con bancos de lutitas
grises oscuras, también micaceas, fisiles, meteorizadas,
finamente estratificadas y untuosas al tacto, entre las
gque se presenta una alternancia de tres paguetes de
areniscas de poco espesor, siendo el inferior bastante
arcillosas, gris verdosas, grano fino, laminadas ¥y
estratificadas en bancos delgados; las intermedias son de
tonalidades claras, bastante limosas y estratificacidn
delgada, mientras que las superiores estan conformadas
por areniscas grises blanquecinas, duras, de grano fino.

Al Norte de la localidad de Cumandaity, se encuentran
paquetes delgados de lutitas grises oscuras, fisiles,
micdceas Yy bien meteorizadas, con intercalaciones
esporéddicas de areniscas finas bastante arcillosas.

Tomandoc en cuenta, el cardcter litoldgico y su abundante
contenido fosilifero, se evidencia su ambiente de
depositacidén marino, de aguas profundas, estables y de
sedimentacidn continua, indicande el color oscuro de los
sedimentos un ambiente euxinico reductor, aspecto qgue
favorecid la buena conservacidén de los organismos.

Esta unidad estratigrdfica, se presenta concordantemente
sobre las sedimentitas de la Formacidén Santa Rosa, y se
inicia donde los bancos arenosos compactos desaparecen,
haciéndose la serie pelitica ininterrumpida, intercaladas
solamente con capas de areniscas de espesor reducido;
mientras que su tope se halla debajo de las psamitas de
la Formacidn Huamampampa, en forma concordante.

Esta Formacidén en la parte alta del Devdnico Inferior,
localmente pertenece a la parte superior del Zudafieciano,
con una edad entre 385 a 390 millones de afios.

Formacién Huamampampa

En el Departamento, afloramientos de esta formacidn, se
presentan en tocdos los sectores, con predominancia en la
parte Central y Sud del area Cordillerana y en la parte
Oeste del Subandino.
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En la Seccidén Andina, la parte basal se halla
representada por una secuencia de areniscas arcillosas
micdceas de granulacién fina a media, Ilaminadas vy
estratificadas en paquetes delgados, con tonalidades gris
verdosas a pardo amarillentas en superficie fresca y
grisédceas claras cuando estan alteradas, subredondeadas
a redondeadas, factibles de tener horizontes fosiliferos,
que en algunos niveles presentan marcas de oleaje y
estratificacidén entrecruzada, encontréndose en la parte
superior intercalaciones de horizontes delgados de
lutitas y limolitas gris oscuras, micdceas.

La parte superior de la secuencia se halla constituida
por areniscas macizas, de tonalidades amarillo verdosas,
de grano fino, estratificadas en bancos de espesor
considerable, que hacia el tope se tornan mas compactas.

En la parte central del Departamento, se mantienen las
caracteristicas litoldgicas generales, presentando una
estratificacidn concéntrica (arrepollada), con areniscas
macizas, de diversas tonalidades, de pardo amarillentas
hasta gris blanquecinas a gris amarillentas, intercaladas
con estratos delgados de lutitas en la base.

En el sector Sudeste, las caracteristicas generales,
también denotan un predominio de las psamitas, respecto
a las pelitas, de ahi que un andlisis granulométrico
realizado en ese sector, didé una composicidén litoldgica
de 85% de areniscas y un 15% de 1lutitas (Oviedo -
Sanjinés, 1970).

En el Subandino, afloramientos de esta Formacidén estéan
constituidos por areniscas gris blangquecinas finas,
granos subredondeados, intercalaciones micéceas, bien
estratificadas; intercaladas con escasos bancos de
limolitas y lutitas gris verdosas micédceas y laminadas.

Analisis efectuados en el Angosto de Huacareta, dieron
porosidades oscilantes entre 2 - 4 %, con permeabilidad
menor a un milidarcy, lo gque indica una porosidad y
permeabilidad primaria muy baja, y con despreciable
capacidad para almacenar hidrocarburos (Salinas, 1976) .

Esta litofacies, casi en su integridad conformada por
psamitas, sugiere que el ambiente de depositacién fue
neritico, cercano a la costa y en un mar con una tipica
secuencia regresiva.

Su limite inferior se halla en pseudoconcordancia con la
Formacién Icla, mientras que su limite superior es
trasnsicional hacia la Formacidén Los Monos, aungque en
sectores infrayace a sedimentitas carboniferas.
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La Gltima <clasificacién (YPFB, 19%0), ubica al
Huamampampa, en la parte superior del Devénico Inferior,
en el piso Emsiano, relaciondndolo con el piso local
Zudafieciano, con una datacién de edad de 375 a 380
millones de afios.

Formacidén Los Monos

Esta Unidad, solamente se presenta en el Subandino, tanto
al Norte como al Sud.

En la partes Norte y Centro del Subandino, los
afloramientos rocosos se hallan constituido por paguetes
potentes de lutitas micéceas y argiliticas, fisiles, bien
estratificadas, untuosas al tacto, negruzcas a pardo
verduzcas; bastante meteorizadas, intercaladas con bancos
delgados de limolitas también intemperizados de tonalidad
similar al de las lutitas y areniscas argiliticas
bastante meteorizadas que estan estratificadas en bancos
delgados, gris blanquecinas a gris verdosas; hacia la
parte superior de la secuencia, las lutitas tornan a ser
mas arenocsas y su coloracidn tiende a oscurecerse,
mientras que las capas intercaladas de areniscas, son de
grano mas grueso, llegando a ser hasta conglomerddicas.
En el tope, 1la secuencia litoldégica es mayormente
pelitica con lutitas gris verdosas a pardo rojizas, bien
estratificadas y laminadas.

En las serranias de Ifiac e Incahuasi, los afloramientos
son de poca consideracidn, con una litologia conformada
por paquetes lutiticos bien estratificados y muy
meteorizados, pardo verdosas, las que se intercalan con
bancos delgados de areniscas de grano fino de similar
tonalidad, mientras que en las serranias de Cazaderos vy
Milagros, su litologia se halla representada por lutitas
y limolitas pardo verduscas a pardo negruzcas, micdceas,
laminadas, algo bandeadas y estratificadas en bancos, con
capas finas de areniscas gris verdosas, duras, con una
secuencia mayormente pelitica en el tope, representada por
lutitas gris negruzcas a pardo rojizas, estratificadas y
laminadas, cuya relacidén psamita - pelita en la parte
basal es de 50% - 50%, yv de 8% - 91% en la superior.

Por sus caracteristicas litoldgicas similares a las de la
formacién Icla, se 1nfiere que el ambiente de
depositacidén ha sido marino de aguas bastante profundas,
lo que se manifiesta en la sedimentacidén fina.

Esta Unidad supravace concordantemente a la Formacidn
Huamampampa en la parte Central y Sudoeste de la Secciédn
Subandina, alléd donde se presenta; siendo el paso a la
Formacién Iquiri en forma transicional.
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La Formacidén Los Monos, se halla comprendida en los pisos
Eifeliano y Givetiano de 1la clasificacién mundial,
correspondiente al Aromaniano, en el Devdnico Medio, con
una edad entre los 375 a 382 millones de arfios.

Formacién Iquiri

Esta unidad litica, constituye la parte superior de la
secuencia devédnica, se halla presente en forma
predominante en la parte Oeste del Subandino, desde el
Norte hasta el Sud.

En la partes Central y Sud del Subandino, la secuencia se
inicia con areniscas arcillosas, micdaceas y cuarciticas,
grisédceas claras a gris verdosas y amarillentas en
superficie fresca, que se tornan a pardo amarillentas en
alteradas, grano fino, buena seleccidn duras y compactas,
con estratificacidén de normal a entrecruzada.

Intercalando a estas psamitas, se hallan bancos de
lutitas micdceas, fisiles, grisdceas a grisaceas oscuras,
y paquetes de limolitas micédceas, morado rojizas, debido
al contenido de hematita, hacia el tope la serie se hace
mas arenosa, con intercalaciones peliticas.

La relacidén psamita - pelita ha sido cuantificada en
varios puntos del Subandino, asi en el sector de la
serrania de Incahuasi es de 70% - 30%, mientras que en la
serrania de Ifiao es 65% - 35% (Ponce de Ledn - Vargas,
1963); en la de Morteros es 60% - 40% (Ayaviri, 19%68) vy
en el Angosto de Huacareta, en la parte arenocsa la
relacién es de 90% - 10%, en cambio en los paguetes
arcillosos es de 53% - 47%; (Salinas, 1978), lo qgue
denota una clara y notoria predominancia de las
areniscas, sobre las limolitas y lutitas.

Hacia el Norte, se mantienen similares caracteristicas,
con pequefias variaciones respecto a su tonalidad e
intercalacién de areniscas con lutitas y limolitas.

Otra caracteristica de esta Unidad Litoestratigréafica es
su alto contenido micéaceo.

En el sector del rio Grande, estas sedimentitas estén
conformadas por areniscas arcillosas grises claras en la
parte basal hasta areniscas cuarciticas pardo verdosas,
meteorizadas y fracturadas, estratificacidn entrecruzada.

Considerando el tipo de sedimentitas gue conforman esta
Unidad, se trata de una cuenca de sedimentacidn, de
depbsitos mayormente someros, con fuerte subsidencia.
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Esta Formacidn, al igual que otras devénicas, se han
depositado en aguas poco profundas, desde epineriticas a
litorales, relacionadas con el flujo y reflujo del mar.

Suprayace a la Formacién Los Monos en los sectores
Central y Meridional y a la Formacidén Huamampampa en la
parte Septentrional Oeste de la regidm.

De acuerdo con todas las caracteristicas que presenta,
respecto a su zonacidén bioestratigrdfica, se le asigna
los pisos mundiales Frasniano - Fameniano, los que
correlacionados con los pisos locales corresponden a la
parte superior del Aromaniano y a todo el Camiriano
(Superior e Inferior), presenténdose en su parte final la
Fase Orogenética Tatarenda (a la que Avila llama Chanica,
1991), que interrumpe el Ciclo Cordillerano de
sedimentacidn, enmarcada en el Megaciclo Marino, con una
edad entre los 355 a 375 millones de afios.

El techo de esta Formacidén en todos los sitios donde
aflora, se halla indicada mediante una discordancia
angular regional con el Carbonifero.

Todas las correlaciones efectuadas han tenido base
palinolégica, determinada por YPFB en varios informes.

SISTEMA CARBONIFERO

Esta Unidad Cronoestratigrdfica, fue bien estudiada entre
los afios 1920 a 1930, con amplic desarrollo en el
SUbandino, conformando fajas longitudinales en casi todas
las serranias; con algunos afloramientos en las partes
Central y Norte del Andino.

Litoldégicamente, se hallan constituidas por paguetes de
lutitas y limolitas de distintas tonalidades, por bancos
de diamictitas y por areniscas estratificadas en capas de
diferente espesor, desde la parte inferior del Grupo
Machareti, hasta la parte superior del Grupo Mandiyuti.

La descripcién de las diferentes formaciones, a partir de
la mas antigua, es la siguiente:

Formacién Itacua o Saipurd ( T - 3 )

Afloramientos rocosos de esta Unidad se presentan en el
Departamento, principalmente en las Secciones Central y
Sud Subandinas, con un desarrollo muy reducido en la
Seccidn Cordillerana, en su sector Norte.
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En la Seccidén Cordillerana, se presenta desde las
proximidades de Aramaxi, ubicada al Este de la poblacidn
de Pasopaya, hasta el cerro Pupa Huayco en las cercanias
a Zudaniez y en la serrania de Khoskho Toro.

La secuencia se inicia con una alternancia de areniscas
blanguecinas, de grano medio a fino, poco micdceas y
compactas, intercaladas con bancos bien estratificados de
limolitas de matices claros, algo micdceas y compactas;
continuando paquetes delgados de lutitas gris oscuras,
bastante micéceas y finamente estratificadas; siguen
diamictitas de tonalidades pardo verduscas a café claras
en frescas y blanquecinas, cuando estdn alteradas, duras,
con inclusiones de clastos conglomerddicos de cuarzo y
arenisca blanquecina bien cementada y dura, con indicios
de alineamiento y estrias, que son signos de procesos de
glaciacidén; y hacia el tope una secuencia de arenisca
blanguecina a gris verdosa dura, con clastos cuarzosos,
intercalada con capas delgadas de lutitas y limolitas
micdceas y de diamictitas, de tonalidades gris negruzcas.

En el &rea de Khoskho Toro, que constituye el limite
transicional entre las secciones Andina y Subandina, la
relacién de las areniscas con las lutitas y limolitas es
de 47% - 53%; y la porosidad una arenisca cuarzosa, did
un valor de 13.25%, considerada como moderada, relativo
al almacenamiento de ligquidos (Sadud, 1980).

En la Seccidén Subandina, esta Formacidén se presenta en
las &reas de Machareti, Cuevo - Bororigua y en las
serranias de San Antonio y Aguaragle.

Inician su litologia bancos delgados de diamictitas (clay
grits) verdosas, con intercalaciones de paquetes de
reducido espesor de lutitas rojo plrpuras, en partes
verdosas y grises oscuras y comn areniscas cuarzosas de
grano medio a fino, gris violetas; en las serranias de
San Antonio y Aguaragie, con inclusiones lenticulares de
conglomerados, constituidos por granito rojo, cuarcitas
y lutitas devdnicas. (Padula - Reyes, 1960).

Suprayace un horizonte diamictitico de coloracidn gris
negruzca con clastos angulosos y facetados; siguiendo la
columna se presentan paguetes de areniscas dgris
blanquecinas a moradas, bastante micdceas, de grano medio
y de lutitas y limolitas gris negruzcas, similares a las
del paquete basal, con evidentes signos de glaciacién.

Esta Unidad se ha depositado en la serie de movimientos
compresivos de las fases Tatarenda y Chiriguana, en una
secuencia de rocas marinas de cardcter catastréfico.
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Suprayace discordantemente a sedimentos devénicos de la
Formacidén Huamampampa en el sector Cordillerano, mientras
gque suprayace a los de las Formaciones Huamampampa, LoOs
Monos o Iquiri en la parte Central y Sud del Subandino,
faltando en el sector Norte, infrayaciendo en forma
transicional a la Formacién Tupambi .

De acuerdo con la clasificacidén general, le corresponde
el piso Tournasiano, que relacionada con la clasificacidn
americana se ubica en el piso Mississipiliano, VY
correlacionando con los pisos locales, pertenece al
Izozogiano Inferior, o sea, al Carbonifero Inferior, con
una edad comprendida entre 335 a 340 millones de afios.

Formacidén Tupambi

La litofacie de esta Formacidén es predominantemente
psamitica, inicidndose casi siempre con un conglomerado
polimictico, con rodados de cuarzo, cuarcitas,
areniscas, lutitas y diamicticas del Itacua, envueltos en
una matrix areno arcillosa.

Esta Formacidén se presenta en la parte Cordillerana, en
los alrededores de la poblacidén de Zudafiez, al Sud de la
serrania de Khoskho Toro, cerca a Estancia Lagunillas,
aledania al rio Pilcomayo, al igual gque a la junta de los
rios Pilaya - Pilcomayo y al NE de Cafién Verde en Sud
Cinti, con litologia que se halla conformada por psamitas
donde las formas expresan un relieve bajo a medio.

Su parte basal se halla representada por un paguete
conglomerddico polimictico rojizo, duro, de reducido
espesor, con rodados de cuarzo, areniscas, lutitas y
limolitas, envueltas en una matrix areno arcillosa.

Contindla con una secuencia de areniscas cuarciticas de
grano grueso, de tonalidades rojizas, desde rosdceas
hasta violetas, debido al contenido de 6xidos de hierro,
son duras y masivas, mal seleccionadas, con granos
redondeados a subredondeados.

Hacia el tope se exponen areniscas blanquecinas a gris
amarillentas, compactas, de grano medio a fino,
subangulares a subredondeadas, bien estratificadas, con
presencia de clastos cuarzosos hasta de 5 cms de diametro
con capas de lutitas algo micéceas, bien estratificadas.

Cerca a la junta de los rios Pilcomayoc - Pilaya, las
areniscas son de grano fino, micéceas, de buena seleccidn
vy porosidad, de tonalidades blanquecinas y verdosas;
estratificadas en capas delgadas y bancos macizos con un
entrecruzamiento local incipiente y en la parte NE de



27

Cafién Verde, la secuencia es totalmente psamitica, con
areniscas deade blangquecinas hasta amarillentas y desde
micdceas hasta cuarciticas. (Oviedo -Roca, 1970).

La relacién psamitas - pelitas es de 99% - 1% , con
porosidad de 15.37% de una arenisca cuarzosa, considerada
como moderada (Sadud, 1980).

En el Subandino, esta litologia estd presente en el
Angosto de Huacareta y en las serranias de Huacaya,
Aguaragie y Milagros, en cuya base se presentan areniscas
amarillentas, de grano medio, micdceas, friables, con una
estratificacidédn fina, con ondulitas en varios sectores,
a las que se superponen areniscas rojizas y amarillentas,
las Glltimas conglomeradicas y entrecruzadas, intercaladas
con otras, bastante compactas, grano medio a fino,
grisdceas desde blanquecinas, hasta verdosas y violdceas;
moteadas, con manchas negras, c¢on estratificacidén
entrecruzada y presencia de mica; con intercalaciones de
bancos de lutitas micéceas, grisdceas y arcilitas de
similar tonalidad, donde la arenisca es mas gruesa en la
parte inferior y mds fina en la superior.

En el Angosto de Huacareta, la relacidn existente es 8%
de clay grits (diamictitas), 6% de lutitas y 86% de
areniscas gris blanguecinas y violdceas (Salinas, 1976) .

En algunos sectores, esta Formacidén se apova directamente
sobre sedimentos devénicos, constituyendo la parte basal
del Grupo Machareti, tal como sucede en Tiasia, en la
serrania de Huacaya.

M. Lépez, (1968), indica que la parte basal tiene gran
cantidad de exudacidén de petrdleo (oil seep) y fuerte
olor a gas, existen también, fuentes de aguas sulfurosas.

Estas rocas se depositaron en una cuenca marina, de mares
someros, asoclada con organismos de poca profundidad.

Esta Formacidén en el sector Cordillerano suprayace a las
sedimentitas de la Formacidn Itacua, como también a rocas
devénicas del Huamampampa, infrayaciendo a los
afloramientos pérmicos de la Formacidén Copacabana en el
drea de Zudafiez y a sedimentitas del Cangapi en las
Secciones Centro y Sud.

En el Subandino, sus espesores son poco considerables y
suprayacen en forma transicional a las sedimentitas de la
Formacidén Itacua o SaipirQ, infrayacendo concordantemente
a los afloramientos de la Formacién Itacuami.
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Se considera que la Formacidén Tupambi corresponde a la
parte superior del piso Viseano, y a la parte basal del
piso Namuriano, llamada Berpukhoviano, correlaciondndola
con la parte superior del piso local Izozogiano, con una
edad cronoldégica entre los 322 a 330 millones de afios.

Formacién Itacuami ( T - 2 )

Esta Unidad se presenta en la regidén, en horizontes de
reducido espesor, distribuidas irregularmente en el drea
Central de 1la Seccidn Cordillerana y en las d&reas
Central y Sud de la Seccidén Subandina, principalmente en
las serranias de Yanguillo, Incahuasi y Aguaragte.

En el sector Cordillerano, la litologia se halla en las
pendientes medias a bajas, tipificédndose por presentar un
paisaje mas suave, conformado por areniscas blanguecinas
algo duras, mal seleccciconadas y bien estratificadas, con
intercalaciones de 1limolitas grisdceas a marrones,
moteadas, con poco contenido micdceo, estratificacién
fina, culminando en su tope con un paquete de areniscas
limosas de tonalidad marrén clara a lila, algo friables,
micdceas, moteadas, con estratificacién fina y con
pequefias inclusiones de arcilla marrdén oscura.

En este sector, al SE de la poblacidén de El1 Villar, el
contenido de psamitas es de 33% y el de pelitas de 67%,
con una porosidad moderada de 14.29% en una arenisca con
contenido cuarzoso (Sadud, 1980).

En el Subandino, esta Unidad tiene un desarrollo limitado
en las serranias de Yanguillo, Incahuasi y Aguaragiie, con
exposiciones reducidas en Itiyuru y en Tiasia.

Litoldégicamente la parte inferior se halla conformada por
diamictitas marrdén rojizas, de aspecto macizo, con
limolitas arcillosas, micdceas de tonalidades rojizas,
blandas, finamente estratificadas, en capas delgadas.

Intercaladas a ellas se presentan bancos de lutitas vy
limolitas micaceas, fisiles y fracturadas rojizas a
violetas y gris verdosas, en partes diamictiticas y con
bastante entrecuzamiento, a las gue siguen capas delgadas
de areniscas de grano fino gris blanguecinas.

Hacia el tope se exponen capas delgadas y a veces
esporadicas de conglomerados que tienen una métrix de
areniscas estriadas y facetadas.
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En la serrania de Incahuasi, la parte pelitica tiene
mayor distribucién que el conglomerado, mientras gque en
Itiyuru, la secuencia mayormente corresponde al
conglomerado polimictico, y en el sector de Buena Vista,
predomina la intercalacién de lutitas y limolitas.

Por las caracteristicas presentes y por las condiciones
litoldgicas, se evidencia que existen varias facies de
diferente profundidad, empero el ambiente en el que se
depositaron estos sedimentos fue marino de poca
profundidad (meso a infralitoral), y tuvo una mayor
influencia marina que continental.

El desarrollo regional de esta Formacién y la variaciédn
de facies horizontal, manifiestan que la sedimentacidn se
produjo en una cuenca subdcuea de gran extensidn.

Esta Formacidn suprayace discordantemente sobre
sedimentitas de la Formacidédn Tupambi y en los lugares
donde se presenta, descansa infrayaciendo a las areniscas
de la Formacidén Tarija o de la Formacidn Chorro.

Considerando todas esas caracteristicas, la Formacidn
Itacuami, se la considera de edad Namuriana Superior, que
en la clasificacién americana corresponde al piso
inferior del Pensilvaniano, dentro del Carbonifero Medio,
con una edad entre 320 a 322 millones de afios.

Formacidén Tarija

Esta Unidad Estratigréfica mayormente constituida por una
morfologia de media a baja, moderadamente escarpada,
presentdndose solamente en la Seccidn Subandina del
Departamento, en sectores pequefios en las serranias de
Pilcomayo, Yumao, Morteros y San Antonio, acufidndose
paulatinamente de Sud a Norte.

Litolégicamente estd conformada por una serie de capas
diamictiticas irregulares, grises oscuras, con tonalidad
verdosa a negruzca en superficie fresca, que va
tornadndose a rojiza y verdosa en los lugares donde estédn
erosionadas o en proceso de erosidén, con cantos
facetados, conteniendo una gran cantidad de granos
cuarzosos bien redondeados; por encima de esos horizontes
tilliticos, se hallan capas de conglomerados y areniscas
blanguecinas a gris verdosas, de grano fino a grueso, en
partes sabuliticas, mal seleccionadas, con
estratificacién irregular y fuertemente plegada; con
esporéddicos bancos lutiticos, micédceos y fisiles.
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En la Serrania de Morteros, conforman delgados paquetes
de lutitas y limolitas griséceas, laminadas y fisiles,
con escasos niveles de clay grits.

En la Serrania de San Antonio, se halla constituida por
una secuencia ritmica intercalada, de diamictitas rojas
y areniscas abigarradas, con un contenido pelitico en su
parte media.

De acuerdo a estudios sedimentoldgicos (Rodrigo, 1968),
confirman un ambiente marino y de corrientes de turbidez
para esta Formacién.

En los lugares en los que aflora, descansa en forma
pseudoconcordante sobre sedimentitas de la Formacidn
Tupambi vy esporaddicamente sobre las pelitas de la
Formacidén Itacuami, estando infrayacentes a los
sedimentos de la Formacidén Taiguati.

Esta Formacidn para algunos autores (Padula y Reyes,
1960), seria una variacidn facial de la Formacidn Chorro,
sin embargo, para otros, (Rodrigo, 1973), existe una
discordancia entre el tope del Tarija y la base del
Chorro, siendo este Gltime, més bien una variacidn facial
de la Formacidén Taiguati, suprayacente a ella.

En cuanto a la edad de la Formacidén, algunos autores,
seflalan que le corresponde la Westfaliana, empero la
depositacién de estas sedimentitas, puede haberse
efectuado a partir del Namuriano Superior, con una edad
aproximada entre 315 a 320 millones de afios.

Formacidén Chorro

Las sedimentitas de esta Unidad Litoestratigréfica, se
hallan distribuidas en todo el Subandino, de Norte a Sud,
con espesores variables, mientras que en la Seccidn
Cordillerana, su desarrollo es mucho menor.

La serie estd constituida por sedimentitas areniscosas,
que presentan variaciones notables de sector a sector.

En el sector Cordillerano, la secuencia se caracteriza
por presentar una secuencia totalmente arenosa, estando
conformada en su base por areniscas rojizas de mala
seleccidn, poco cementadas y algo friables, con sectores
que muestran una laminacidn fuertemente entrecruzada,
macizas y masivas, supravaciendo otro paguete de
areniscas de diversas tonalidades, desde amarillentas
hasta rojizas y moradas; duras, poco friables, de grano
gue varia desde medio a grueso, mal seleccionado.
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Hacia el tope se desarrollan lentes de un conglomerado
polimictico, y en partes se presenta con una capa muy
delgada de diamictitas rojizas y duras.

Este horizonte es 100% constituido por areniscas,
mayormente cuarciticas, que tienen valores de porosidad
de 15.37%, considerados como moderados (Sadud, 1980).

En la Seccidén Subandina, la secuencia se inicia con
paquetes de areniscas desde blanguecinas, grisdaceas y
violdceas, con motas férricas, limosas y micdceas, bien
consolidadas, de grano medio a fino, en partes grueso,
con clastos subangulares a subredondeados; dureza media,
muy resistentes a la erosién, formando altos paredones,
con una matrix limo arcillosa, generalmente masiva,
estratificada en bancos gruesos.

Contintia un horizonte delgado de diamictitas gris
negruzcas, exponiendo en la serrania de Aguaragle un
banco de lutitas marrdén oscuras en la parte superior;
siguiendo la secuencia con otro paguete de areniscas de
grano fino a grueso, en partes sabuliticas, compactas y
macizas, con una estructura granulométrica desde
medianamente a mal seleccionadas, con presencia de micas,
de coloraciones que varian desde blanquecinas hasta
marrdén rojizas oscuras y gris violeta en superficie
fresca, torndndose rojo violetas en intemperizadas, con
contenido micéceo en su base, gue hacia el tope se vuelve
cuarcitico; intercaladas con pequefios horizontes de
conglomerados finos a medios, lenticulares vy de
estratificacién gruesa a masiva, como también con
paquetes delgados de limolitas rojizas a verdosas.

De acuerdo con el registro litoldgico, como histogramas
(Rodrigo, 1973), el ambiente de depositacidén indica haber
sido de plataforma de poca profundidad y mucha energia,
en un ambiente marino costero (infralitoral).

Ademés, debe considerarse al Chorro como el inicio de un
nuevo ciclo de sedimentacidén que culmina con la Formacidn
Taiguati en la qgue se encontraron fésiles marinos.

Por la variacidn vertical de facies bien representadas
entre estas dos Formaciones, el Chorro resultaria ser una
variacidn de facies del Taiguati y no del Tarija.

Suprayace discordantemente a la Formacidén Itacuami, alli
donde ésta se presenta, constituyendo una facies distal
de la Formacidén Tarija en la parte baja de la secuencia
en las Secciones Central y Sud, mientras que al Norte se
superpone directamente sobre la Formacidén Tupambi.



32

Infrayace en forma pseudoconcordante a la Formacidn
Taiguati constituyendo la facies distal de dicha Unidad.

De acuerdo con su ubicacién en el cuadro general
cronoestratigrdfico, la Formacidn Chorro se la clasifica
como la parte superior del Baskhiriano, dentro del piso
Namuriano, asignandole una edad Carbonifera Inferior,
correlaciondndola con el Pensilvaniano Inferior de la
clasificacidén americana, con una edad que varia entre los
308 a 315 millones de arfios.

Formacidén Taiguati

Constituye la parte superior del Grupo Machareti, con un
mayor desarrollo en la Seccidén Subandina, y por sus
caracteristicas litoldgicas que comprende a lutitas
arenosas rojas y verdes, llamadas folay ories':
representa un "horizonte guia", medainte el cual se han
separado las Formaciones infra y suprayacentes.

En el sector Cordillerano la parte basal de esta
secuencia, se 1inicia con un paguete de lutitas vy
limolitas de tonalidades rojo claras a oscuras, finamente
estratificadas, intercalando pequefios bancos de areniscas
limoliticas de grano fino, de tonalidades amarillo
verdosas en la parte inferior yv horizontes de reducido
espesor de diamictitas rojo violdceas a verdosas,
deleznables y de lutitas de similar tonalidad en la parte
superior, mostrando hacia el tope un mayor contenido de
diamictitas y menor cantidad de lutitas y limolitas.

En el Subandino, la base estéd constituida por pagquetes de
lutitas y limolitas rojo claras a rojo oscuras y de
bancos de diamictitas rojizas con manchas verdosas, con
rodados aislados de granito rojo muy descompuesto,
cuarcitas y areniscas, con caras facetadas, estriadas y
angulosas, presentando una incipiente estratificacién.

Intercalando a este paquete se hallan areniscas limosas
blanquecino verdosas de grano medio a fino, friables,
conformadas en sectores solo por cuarzo lechoso, tal como
sucede en la Serrania de Huacaya.

En el sector de Iguembe también existen afloramientos de
areniscas arcillosas, rojas oscuras a rojas moradas,
grano muy fino a medio, mal seleccionadas, friables y
deleznables, masivas (Vargas, 1962). :

En el area de Machareti, suprayaciendo a las areniscas
gris blanguecinas del Chorro, se presenta un conjunto
considerable de tillitas, rojizas oscuras a purpuras.
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El limite inferior se halla en forma concordante con la
Formacién Chorro, subyaciendo a las areniscas del
Escarpment, en forma discordante.

Considerando el tipo de litologia predominante que
presenta esta Unidad, que son las tillitas (clay grits),
se concluye que el ambiente de depositacién ha sido
glacial marino, de poca profundidad, posiblemente
epineritico, con evidentes signos de turbulencia y de
depositacidn variable, enmarcéndose en la parte alta del
Carbonifero Medio, correspondiente al Bashkiriano
Superior, dentro de los pisos Namuriano Superior vy
Westfaliano Inferior, con una edad entre los 307 a 314
millones de afios, correlacionada con el Pensilvaniano
Medio de la clasificacién americana.

Formacidén Escarpment

La litologia de esta unidad, se desarrolla
predominantemente en el Subandino, mientras que en el
Andino, su distribucidn se halla restringida a las &reas
Central y Sudeste, con predominio de litologia psamitica,
con variaciones litofaciales sectoriales.

En el sector Andino, la base de la secuencia, se halla
representada por conglomerados finos y sabulitas rojizas
oscuras; siguiliendo la secuencia, se presentan capas de
areniscas de grano fino a medio, de mediana compactacién,
friables, subangulares a subredondeadas, de mala
seleccidn, en parte sabuliticas, de tonalidades rojo
violdceas, presentandose en algunos sectores, capas
delgadas conglomeradicas en la parte media.

Contintan otras areniscas rojizas, de grano fino a medio,
subangulares, macizas, con laminacidén entrecruzada, de
regular seleccidn; cerca al tope, la arenisca se torna
méds clara, presentandose en tonalidades rosédceas, de
grano grueso subangular, con saébulos y clastos
centimétricos diseminados; mostrando hacia el Sud, un
predominio de areniscas cuarzosas desde blanguecinas
hasta rojizas; ya en el tope se puede observar una
limolita rojiza, finamente estratificada, bastante
compacta, intercalada con areniscas blanco grisdceas,
finas, que Oviedo - Sanjinés, (1970), consideran ya en la
Formacidén San Telmo.

En la serrania de Khoskho Toro, afloramientos rocosos de
esta Formacidn, forman secciones escarpadas altas, que
denotan en el paisaje serranias de amplitudes medias a
altas, con la formacién de deep slopes.
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Considerando el sector del Subandino, su distribucidn es
amplia, puesto que se halla en casi todas las serranias,
desde las de Cazaderos y Pilcomayo hacia el Oeste, hasta
las serranias de Ifiao, Incahuasi y Aguarague al Este.

Su litologia se 1inicia con areniscas sacaroideas,
compactas, de grano fino, continuando con otras areniscas
blanco griséceas, a las qgue siguen horizontes
lenticulares de conglomerados medios, polimicticos, de
granos subangulares, con clastos de rodados de cuarzo
lechoso rosado, cuarcitas vy arenas, dispuesta en bancos,
los que presentan una estratificacidédn gradacional,
llegando a constituir bancos macizos de areniscas de
grano grueso a sabuliticas, marrdén rojizas arcillosas,
deleznables, de estratificacidn gruesa a masiva.

Subiendo la columna estratigrédfica se presentan otras
areniscas rojo blanquecinas a rojo marrones, de grano
medio a grueso, mal seleccionadas, ligeramente porosas,
compactas, con estratificacidn gruesa, resistentes a la
erosidén, formando escarpes tipicos, tal como se observa
en la base de las serranias de Incahuasi e Ifiao.

En sectores se observan areniscas limoliticas y limolitas
marrones violetas, siliceas de fractura concoide,
compactas y duras con estratificacidén regular a masiva.

En el tope de la Formacidn, se presentan areniscas
amarillo rojizas, de grano medio a grueso, limosas,
bastante compactas, laminadas 0% bandeadas, con
estratificacidén fuertemente entrecruzada y un notorio
diaclasamiento, con delgadas intercalaciones arcillosas
de limolitas rojizas y esporadicamente horizontes
conglomerddicos delgados (Serrania de Aguarague) .

Sectorialmente se presentan horizontes lenticulares de
lutitas marrdén rojizas oscuras, fisiles, intercaladas con
lutitas y diamictitas de tonalidades pardo rojizas.

En la serrania de Huacaya - Boicobo, la secuencia es
predominantemente arenosa (90% de psamitas), al igual que
en la de San Antonio, con exposicidén de intercalaciones
pequefias de horizontes conglomerddicos polimicticos.

En la serrania de Morteros, hacia el tope de la Formacidn
se presentan lentes conglomerddicos polimicticos, gruesos
a finos, compuestos por clastos subredondeados de
areniscas cuarciticas, diamictitas y limolitas, en matrix
arenosa gruesa (A. Franco - 0. Lépez, 1971).
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Como resultado de la regresidén marina que se inicid a
principios del Pensilvaniano y considerando la litologia
mayormente psamitica, se estima que su depositacidén ha
sido en el ambiente de poca profundidad, con influencia
continental (influencia glacial), y con accidn oxidante,
que se manifiesta en el predominio de la coloracidn
rojiza de las sedimentitas, de ahi que es posible que su
ambiente de depositacidn haya sido fluvio glacial.

Lépez Pugliesi, (1968), dice que "la cuenca en la que se
depositan estos sedimentos fue factible de tener
influencia, tanto de aguas dulces, como saladas, con
areas de neto ambiente continental, lacustre e inclusive
marino, con esporadicos 0% cortos tiempos de
recrudecimiento de 1los frios, como atestiguan las
intercalaciones y lentes de tilitas y clay grits que se
observan en todo su desarrollo, en las distintas &reas".

Suprayace a la Formacidén Taiguati en forma concordante,
alli donde ella se presenta y a la Formacién Chorro,
mayormente en el sector Norte, siendo infrayacaente a los
afloramientos de la Formacién San Telmo en las &reas Sud
y Central en forma también concordantes, mientras que
hacia el Norte y hacia el SW se halla con solo una leve
discontinuidad litoldgica con sedimentos del Cangapi.

Corresponde al Carbonifero Superior en su parte inferior,
enmarcada en el Grupo Mandiyuti, vy abarcando al
Moscoviano y al Kasimoviano, desde la parte media del
piso Westfaliano, hasta la parte basal del Stefaniano,
con una edad de 295 a 305 millones de afios,
correlacionada con la parte superior del Pensilvaniano de
la clasificacidén americana.

Formacién San Telmo

Esta Unidad Litoldgica, constituye la parte superior del
Grupo Mandiyuti y de toda la secuencia Carbonifera del
Subandino Sur, con un desarrollo regional limitado a las
serranias de Aguaragie, San Antonio y el sector de
Boicobo por el Sud y las serranias de Ilinchupa e
Incahuasi en la parte Central.

Se la ha dividido de arriba hacia abajo en los siguientes
miembros:

a) Miembro superior tillitico rojizo o Caiguami.
b) Miembro medio de areniscas o Chimeo.

¢) Miembro inferior de lutitas arcillosas o Yaguacua.
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2 L6

La secuencia se inicia con capas de limolitas y arcilitas
rojizas a verdosas, intercaladas con horizontes de
diamictitas rojizas con "ojos" verdes, siguiendo con
areniscas gruesas blancas y rojizas, friables, con
inclusiones verdosas, subangulosas, mal seleccionadas y
entrecruzadas, continuando otras areniscas amarillentas
con intercalaciones de tonalidad rojo ladrilo, con grano
medio a fino, con clastos subredondeados.

El tope 1lo conforma otro horizonte de diamictitas
rojizas, con granos de cuarzo y lentes de areniscas
gruesas, culminando con una intercalacioén de areniscas vy
conglomerados morados con matrix arcillosa,
estratificadas en bancos gruesos.

Suprayace a la Formacidén Escarpment, en forma concordante
en las partes SE y Central de la Seccidén Subandina,
mientras que infrayace a la Formacidén Cangapi, con una
leve continuidad.

Considerando el aporte de los sedimentos, se suglere que
la parte basal de la Unidad (miembro Yaguacua),
representa la primera emersidn del Carbonifero, siendo el
ambiente de depositacidén turbiditico en una facies de
canal; en la parte media y superior (miembros Chimeo y
Caiguami) se presentan subsidencias rédpidas con una
deposicidén en un ambiente turbiditico en una facies de
margen ( Montemurro, 1989 ).

Cronoestratigrdficamente, la Formacidén San Telmo se halla
enmarcada dentro del Gzmeliano en el piso Estefaniano de
la clasificacién europea, gque se correlaciona con la
parte superior del Pensilvaniano, de la escala americana,
con una edad de 290 a 295 millones de afios.

SISTEMA PERMICO

Las sedimentitas de esta Unidad Cronoestratigrédfica, que
representa la parte superior de toda 1la secuencia
paleozoica, se presentan en la Seccidén Subandina, los que
estdn desarrollados subparalelamente al rumbo de las
estructuras, conformando preferentemente la parte media
de ellas; con pequefios afloramientos en las partes
Central y Sud de la Seccidén Cordillerana, y espesores muy
reducidos en el sector Norte de la misma seccién.

La secuencia litoestratigrédfica de la parte Subandina,
anteriormente estaba considerada como perteneciente sl
Tridsico, pero posteriormente se ha determinado que la
parte inferior de toda esa sedimentacidén es Pérmica y la
parte superior es una transicidn del Pérmico al Tridsico.



37

Su litologia estd conformada por calizas en la parte
inferior, siguiéndo areniscas abigarradas y nuevamente en
la parte superior otra capa de calizas y rocas calcdreas.

Por sus cualidades litoestratigrédficas, manifiestan
filtraciones de agua, en muchos casos de aguas
sulfatadas, de olor desagradable.

Formacién Copacabana

Esta unidad, representa la parte mas alta de toda la
secuencia paleozoica en la Seccidén Cordillerana, con
escaso desarrollo en la parte Norte de la misma, con
limites que se hallan enmarcados entre el drea de Rumi
Quimray por el Norte y Hacienda Mama Huasi por el Sud.

Litoldgicamente se halla constituida por capas de caliza
gris azuladas en superficie fresca, tornandose gris
blanquecinas cuando estan alteradas, estratificadas en
bancos gruesos, competentes, a las que suprayacen lutitas
de color marrdén claro, muy fisiles y muy ferruginosas.

Continua la secuencia con un horizonte de areniscas
cloritizadas verduscas de grano medio, las que
estratigrdficamente pasan a horizontes calcédreos gris
verduscos, con alto contenido de fésiles.

La parte basal donde se presenta la primera capa de
caliza, la sedimentacidén ha sido trangquila en un lugar
relativamente alejado de la costa, la zona intermedia
donde se depositaron las areniscas, fue de menor
tranquilidad con mayor proximidad a la costa y la parte
superior, donde se hallan lutitas y calizas representan
una zona de mucha tranquilidad, es decir una zona de mar
semiaislado, lagunar, separado del mar abierto por una
barrera de tipo arrecife.

El ambiente de depositacidén ha sido marino en condiciones
climaticas benignas.

Su base se halla en concordancia con la Formacidén Tupambi
del Carbonifero, mientras que su tope no ha sido
determinado, puesto que en el 4&rea no han sido
determinadas sedimentitas tridsicas.

Cronoestratigrdficamente, esta Formacidén, se halla
ubicada en los pisos Assliano, Sakmariano y Artinskiano
del Pérmico Inferior, con una edad de depositaciédn
comprendida entre los 270 a 290 millones de afios.
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Formacidén Cangapi

Estratigrdficamente, casi toda la secuencia litoldgica,
gque constituye la parte basal del Grupo Cuevo (Schlatter
y Nederloff, 1965), se halla conformada por psamitas, las
que se hallan presentes en casi todos los sectores de la
Seccidén Subandina, con una distribucién muy limitada en
el sector Cordillerano, en sus &reas Central y Sud.

En general, alli donde se presenta esta unidad, si bien
sus espesores no son considerables, la secuencia se
tipifica por estar conformada por areniscas abigarradas,
de granulometria media a gruesa, de mala selecciédn.

En el Area de Transicidén entre la parte Andina y la
Subandina, al Sudeste de El Dorado, en el sector de
Estancia Rio Nuevo y al NE de Cafién Verde; la base de la
secuencia, se manifiesta discordante sobre afloramientos
paleozoicos del Carbonifero, presentando afloramientos de
areniscas de tonalidades blangquecinas hasta amarilla
blanquecinas, friables, de grano medic a grueso,
laminadas y entrecruzadas, con bastante porosidad.

Suprayaciendo esta secuencia, se presentan otras
areniscas rojizas finas a gruesas, mal seleccionadas,
finamente bordeadas, continuando otras psamitas roséceas
a naranjas, macizas, con entrecruzamiento pronunciado con
mala y buena seleccidén respectivamente, culminande la
serie con areniscas amarillentas de grano medio,
subredondeadas, friables, rojizas y estructura maciza.

Considerando, la Seccidn Subandina, el Cangapi, se halla
desarrollado desde la serrania de Cazaderos por el Oeste
hasta la serrania de Aguarague por el Este, en las cuales
sSus espesores son variables.

La litologia de esta Unidad, estd representada por una
serie de areniscas de tonalidades desde gris
blanquecinas, amarillentas, verdosas, hasta pardo
rojizas; bastante friables, de granulometria media a
gruesa, con seleccidén segun los planos de gradacidn, de
forma subangular a subredondeada, con estratificacién
entrecruzada torrencial y alto diaclasamiento, en
sectores se aprecian concreciones ferruginosas, como
también emanaciones de aguas sulfurosas con precipitados
lechosos y negruzcos.

En la serrania de Ifiao, la litologia tiene una facies
totalmente psamitica, y ocasionalmente se presentan
horizontes de cuarzo hialino y limolitas.
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En todo el sector de Iguembe y Huacaya, la litologia es
muy similar a la descrita anteriormente, con pequefios
horizontes de areniscas marrones, ligeramente calcdreas
con grano medio, subredondeadas y con ndédulos de
pedernal, rojizo oscuros. (Vargas, 1962).

En Camatindi, la secuencia también es muy psamitica, y
hacia el tope se hallan expuestas intercalaciones de
calizas y areniscas calcdreas abigarradas, con estratos
delgados de arcilitas rojizas (Ardaya, 1989); empero toda
la secuencia estéd considerada como de edad Tridsica, y en
Machareti, el conjunto areniscoso es mas rojizo a medida
gque la seccidn tiende a ir mas al Norte.

En el sector Norte, sobre la quebrada de Nancahuazii, los
pagquetes de psamitas se hallan conformadas por cuarzo
hialino en alto porcentaje, siendo de modo general el
cemento calcdreo, con horizontes reducidos de lentes
arcillosos rojizos. (J. M. Lépez y R. O. Lépez, 1971).

A partir del Carbonifero ya se produjeron continuas y
rapidas subsidencias, y durante la depositacidén de las
sedimentitas de esta unidad se produjo otra inmersidn,
con una previa subsidencia, habiendo sido, depositadas
estas rocas en un ambiente fluvio lacustre, con mayor
energia en la parte inferior.

Esta Unidad Estratigrafica, es discordante sobre el
Carbonifero, con un pequefio hiato estratigrdfico sobre
sedimentitas del Escarpment, correlacionando esta Unidad
con la Formacién Copacabana del Subandino Norte y Centro
y de la Cordillera Andina Oriental, también Norte y Sur.

Se ubica en la parte inferior del Pérmico, dentro de los
pisos Assliano, Sakmariano, Artinskiano y Kunguriano, con
una edad entre 260 a 290 millones de afios.

Formacidén Vitiacua (Parte Inferior a Media)

La distribucidén de esta unidad, es irregular, hallé&ndose
confinada a la Seccidén Subandina, con espesores muy
reducidos, siendo en general, restos de afloramientos de
calizas, gque en su mayoria han sido disueltas o
erosionadas, habiendo quedando como remanentes de las
mismas.

En general, en la parte basal, se presentan areniscas
blanquecinas de grano fino a grueso, con clastos de chert
verdoso, subredondeadas, compactas y con buena porosidad,
continuando un horizonte de areniscas siliceas calcédreas,
con capas de calizas siliceas gris claras a moradas,
compactas, bien estratificadas, con laminacidén paralela
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poco notoria, en la que se notan inclusiones de chert
verdoso; en sectores se presenta una lutita fisil de
color gris morado, con ndédulos de chert rojizo y verdoso.

Por encima se halla una intercalacidén de capas delgadas
de caliza con abundante chert (cuarze cristalizado)
negruzco y areniscas cuarciticas violédceas, de grano muy
fino, compactas.

La serie c¢ontinda con capas delgadas de caliza
silicificada violécea, a las gue suprayacen limolitas
violaceas pedernalinas, continuando una capa delgada de
margas violaceas, bastante silicificadas; sobre las que
se exponen areniscas blanguecinas, de grano grueso
subredondeadas, macizas, con laminacién paralela poco
notoria, intercaldndose areniscas rojizas oscuras, de
grano medio, consolidadas; culminande la secuencia con
otra capa de calizas gris moradas, silicificadas,
compactas, estratificadas en capas delgadas.

En las &reas de rio Nuevo y rio Orocoté, se presentan
delgadas capas de ftanita gris negruzca a gris verdosa,
finamente estratificadas (Oviedo - Sanjinés, 1970).

En el drea de Iguembe, esta litofacies presenta abundante
cantidad de chert de diversas tonalidades (Vargas, 1962).

Hacia el Norte y hacia el Este, el espesor de esta
secuencia litoldgica disminuye, conservando en su
litologia la abundancia de pedernal, constituyendo lo
que se denomina "un rosario de afloramientos".

En todos los lugares donde se presenta al Norte del
camino Sucre - Camiri, los espesores no son mayores a los
2 metros, estando representados por capas de calizas de
coloracidén gris negruzca, competentes, con ndédulos de
pedernal rosado y calcitas y pisolitas negruzcas.

Como guiera que existe bastante uniformidad en la
depositacién de los sedimentos, pero con bastante
silicificacidn, se considera a la cuenca de depositacidén
como eblica supratidal.

El Vitiacua, suprayvace a las sedimentitas del Cangapi en
forma concordante, infrayaciendo a los afloramientos del
Ipaguazll, también concordantemente, correspondiéndole una
edad Pérmica Superior a Tridsica Inferior, abarcando a
los pisos Kunguriano, Kasaniano y Tatariano del Pérmico
Superior y al piso Scythiano del Tridsico Inferior, con
una edad entre 245 a 260 millones de afios.
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Una consideracidn véalida para fijar una edad pérmica en
la base del Vitiacua es el hallazgo en Alarache (Tarija),
del pez Coelacanthus cf. granulatus, tipico del Pérmico
vy determinado por Janvier, en 1988 (Aguilera, 19%0).

Asimismo, algunas muestras palinoldgicas recolectadas en
Canaletas (Tarija), y analizadas en Francia (Aguilera,
1990), dieron una edad Pérmica media a superior sobre la
base de determinados palinomorfos.

Se correlaciona con la Formacidén Chutani del Altiplano,
en los dos miembros: Ceollasuyo y San Pablo, ya que tanto
en el Subandino Sur, como en el Altiplano ocurrid una
transgresidén que cubrid una superficie amplia, debido al
detenimiento de los Gltimos hielos gondwénicos.

MESOZOICO

Esta Era abarca el desarrollo de las sedimentitas desde
el Tridsico hasta el Cretdcico, considerdndose también
para el presente trabajo, la inclusidén del Sistema
Jurédsico, definido por rocas de las Formaciones Ichoa y
Castelldn, anteriormente consideradas como Cretdcicas y
ademds incluyendo en el Triédsico a las Formaciones
Basalto de Entre Rios, Tapecua y Castelldén (parte basal).

La divisién del Mesozoico, definida por Sistemas es:

Sistema Cretécico
Sistema Jurasico
Sistema Tridsico

Cada uno de estos Sistemas, se los describe, a partir de
la secuencia mas antigua, considerando dentro de cada uno
de ellos su divisidn por Formaciones.

Empero, por razones de divisidn entre Sistemas y mientras
subsista la polémica entre el Jurdsico y el Cretdcico, en
el Mapa Geoldgico respectivo, se han considerado ambas
unidades come Jurdsico - Cretédcicas (J - K).

SISTEMA TRIASICO

Sedimentitas de este Sistema, mayormente se presentan en
la parte Subandina, conformando pequefios horizontes en
todos los sectores, con una litologia mayormente
constituida por psamitas y por pelitas.

Tomando en cuenta los Gltimos estudios realizados por
diferentes gedlogos, el Vitiacua superior ya corresponde
al Triasico; por ello, la secuencia litoestratigréfica de
este Sistema, se la realiza a partir de esta Unidad.
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Formacidén Vitiacua (Parte Superior)

La parte superior de 1la Unidad, corresponde a la
secuencia pelitica y se halla representada por limolitas
violadceas, con abundante pedernal rojizo y negruzco,
suprayaciendo a las mismas calizas siliceas gris
blanquecinas, con contenido de chert.

Si bien su distribucidén estd mas desarrollada en la
Seccidén Subandina, principalmente en sus sectores Central
y Sud, también se presentan afloramientos pequefios hacia
el Este de la parte Central Cordillerana.

Infrayace discordantemente a sedimentos de la Formacidn
Ipaguazu y/o de las Formaciones Tapecua y Castellédn.

Tal como se dijo, esta Formacidén, se enmarca en el
Tridsico Inferior, piso Scythiano, con una edad entre 245
a 250 millones de afios, habiendo sido depositados estos
sedimentos en un ambiente edlico supratidal.

Formacién Ipaguazui

Esta Unidad, se presenta en forma reducida, en las partes
Central y Sud de la Seccidén Subandina y al Sudeste del
drea Andina, con una litologia mayormente de areniscas y
evaporitas, aungue en algunos sectores, Ssu base es
dificil de precisar.

En el limite entre el Andino y el Subandino, la secuencia
litoldgica se inicia con horizontes delgados de arcilitas
rojizas, con pequefios fragmentos de yeso, intercalando
lentes gruesos del mismo material, con inclusidn de
limolitas rojizas; siguen pagquetes de areniscas grises
beiges a rojizas, arenosas en el medio y siliceas en la
parte superior, con una estratificacidén fina, con ndédulos
v pedernal de varias tonalidades. Siguen areniscas
calcdreas rojizas, duras, de grano medio a fino, con
ligera estratificacidén. Hacia el tope se han observado
areniscas blanguecinas rojizas, friables, de
granulometria fina a media, bastante porosas, siendo
notorio su contacto con el Basalto de Entre Rios. (Oviedo
- Sanjinés, 1971).

En el Subandino, el desarrollc de esta Unidad es
intermitente, presentando en su base areniscas rojizo
amarillentas de grano fino, friables y estratificadas en
bancos delgados, siguiendo capas de yeso de tonalidades
blanguecinas, grisdceas y cristalinas, envueltas en una
pasta limoarcillosa rojiza; que paulatinamente se wvan
estrangulando hacia el Norte; tienen una pelicula de capa
salina muy delgada en la parte superior.
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Contintan otras areniscas amarillentas a anaranjadas de
grano fino, mas competentes que las anteriores y en las
que se observa la presencia de laminillas micéceas de
estratificacién delgada y paralela; estas areniscas hacia
el tope tienen una estratificacidén entrecruzada.

En el &rea de Cafién Verde, esta Formacidén se halla
conformada por limolitas marrdén rojizas, con puntos
verdosos, bien consolidadas, pero mal estratificadas;
continuando con arcilitas rojizas, con blogues de yeso y
capas de anhidritas y cuerpos lenticulares de sal de roca
de considerable espesor.

En Iguembe, la parte basal estd compuesta esencialmente
por gruesos y masivos bancos de yeso criptocristalino, de
tonalidad blanguecina a rosada, presentando cristales
grandes y prismdticos de yeso transparente, en medio de
una masa criptocristalina del mismo material.

Desde el &rea de Boicobo hasta Huacaya y desde Tiasia
hasta Carahuatarenda, la base estd constituida por
extensos horizontes de yeso en blogues, con cierto
redondeamiento, bien competentes, gue mas se asemejan a
ser alabastro; con una matrix arcilllosa rojiza.

En el sector de la guebrada Entremetida, entre Boicobo y
Huacaya, se ha observado la presencia de grietas de
desecacién, rellenadas y huellas gue se consideran como
producto de gotas de lluvia (mud cracks).

La litologia predominante de areniscas, depositadas en un
mar que se considera regresivo, sumadas a las
depositaciones yesiferas y a la de las evaporitas,
sugiere que el ambiente de depositacidén fue de tipo
continental o en fase preliminar de proceso de
continentalizarse; més propiamente en un ambiente
continental de tipo estacional probablemente lacustre.

Suprayacen discordantemente a sedimentitas de las
Formaciones Cangapi y/o Vitiacua, e infrayacen también en
forma discordante, a las areniscas de las Formaciones
Tapecua y /o Castellén y esporddicamente al Basalto de
Entre Rios.

Esta secuencia se presenta en la parte baja del Tridsico,
correspondiente al Piso Scythiano y la parte inferior a
media del Piso Anisiano del Tridsico Inferior con una
edad promedio de 235 a 245 millones de afios.
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Formacidén Basalto de Entre Rios

Esta Unidad Litoestratigréfica, es un relicto del paguete
potente que se presenta en la Serrania de San Simdén, que
estéd ubicada en el Departamento de Tarija, siendo una
expresidén evidente del derrame de lavas basdlticas en su
expansién hacia el Norte.

Se presenta solamente en la Seccidn Subandina; con un
desarrollo muy restringido en la parte Central Este de la
Cordillera; constituyendo una roca efusiva desde gris
negruzca hasta gris violeta y marrdén oscura, con textura
porfiroblédstica, estratificada y generalmente fracturada.

Este manto basdltico estd fuertemente diaclasado,
paralela vy perpendicularmente a los planos de
estratificacidén de las rocas infrayacentes.

Esta Unidad tiene un desarrollo departamental limitado a
pequefios sectores tanto en la serrania de Khoskho Toro,
como en las inmediaciones del rio Cambari, al igual que
en la serranias de Orocoté, Racete, Itiyuru y Pilcomayo.

Esta Formacién es el resultado del derrame de una sola
colada basdltica, posiblemente depositada en tiempos
diferentes, pero ocupando siempre la misma posicidn
estratigréfica, debajo de las sedimentitas de las
Formaciones Tapecua o Castelldn; y por encima de las
sedimentitas de la Formacidn Ipaguazli; porque si fuese
mas de una colada basdltica, deberian existir otras rocas
sedimentarias entre ambas depositaciones de coladas, pero
aparentemente, solamente corresponde a un solo pagquete de
lavas, gue se depositd hace 230 a 233 millones de afios.

La Orogénesis de la Fase del Ciclo Subandino II, (Avila,
1991), afectdé a la regidén, habiendo tenido efecto la
efusidn, durante el Tridsico Medio, en el piso Ladiniano.

El ambiente de depositacidén fue de tipo continental en
una cuenca interior de fractura, asociada a un magma
bédsico, en la que las condiciones geodindmicas reinantes
estdn relacionadas con fendémenos de distencidén general
(Sempere, 1990), con formacidén de grabenes y verdaderos
hundimientos de la cuenca, gue se manifiestan por la
depositacién de capas rojizas, conglomerddicas con
presencia local de evaporitas en fosas estrechas.

Formacidén Tapecua
El desarrollo de esta unidad, estd restringido Uinicamente

al Subandino, presentdndose en todos sus sectores, con
predominio en las partes Central y Sud del Departamento.
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La litologia de esta unidad, estd mayormente conformada
por psamitas, con ligeras intercalaciones peliticas.

Esta Formacién, tiene una litologia conformada en su
parte basal por un conglomerado delgado de grano medio,
polimictico, con fenoclastos de chert y calizas, en una
matrix arenosa muy calcdrea, continuando areniscas de
grano fino, seleccidén buena, de tonalidad marrédn rojiza,
estratificacidn paralela y en mayor proporcidn con bancos
macizos con estratificacidn entrecruzada; en partes las
areniscas son de coloraciones grises violetas a blanco
amarillentas, desde 1limosas hasta calcéareas, con
incipiente bandeamiento y con fuerte entrecruzamiento.

Cerca al rio Pilcomayo, en el &rea de Lagunillas, (Nor
Cinti), estéan dispuestas areniscas marrdén rojizas,
micdceas, de grano fino y estratificacidén paralela.

En la serrania de Pilcomayo, el entrecruzamiento
acentuado que presenta su litologia, estd relacionado con
un ambiente litoral deltaico.

En el sector de Machareti, en la parte basal se presenta
un conglomerado calcdreo, anaranjado con clastos de
pedernal y caliza (Hidalgo, 1983).

En las Serranias de Incahuasi y de Ifiao, su parte basal
estd conformada por capas margosas blandas, algo
arenosas, de tonalidad marrén rojiza clara, y en su tope,
son notorios horizontes sabuliticos de cuarzo hialino.

El ambiente de depositacién ha sido de tipo continental,
con una dispersidén de energia variable, reflejada en la
influencia agitada del ambiente sedimentario.

Suprayace discordantemente a la Formacidén Basalto Entre
Rios, o a la Formacidén Ipaguazi, e infrayace en forma
pseudoconcordante a las rocas de la Formacidn Castelldn,
gque en su base, pertenecen al Sistema Tridsico.

Toda esta estratigrafia se enmarca en la parte superior
del Tridsico, comprendiendo los pisos Carniano, Noriano
v Rettiano (en sectores), con una edad gue oscila entre
los 208 v 228 millones de afios.

Formacidén Castelldédn (Parte Inferior)

Esta unidad en la regidén, se presenta en el Subandino,
con reducidos espesores al Este de El1 Dorado en la
seccidén Cordillerana.
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2.2.2.

En este sector, la litologia se presenta conformada por
areniscas anaranjadas a rosdceas, bastante friables y de
grano fino, algo limosas, observdndose en sectores,
pequefios lentes arcillosos rojo oscuros, siguiendo una
serie de areniscas conglomerddicas de tonalidad rosdcea,
de grano medio a grueso, subangulares a subredondeadas.

En Alto Palmar y en las serranias de Pilcomayo y
Milagros, en el Subandino, la litologia estd conformada
en su parte basal por un conglomerado brechosos con
clastos angulosos de cuarzo, pedernal y caliza, remocidn
del Vitiacua; siguiendo una serie de areniscas rojizas de
grano fino, subredondeadas de seleccidén buena y de
areniscas blanquecinas de grano medio, en partes
sabuliticas a conglomeréddicas, estratificadas y
entrecruzadas en bancos gruesos de aspecto masivo y
sacaroideo, cuya caracteristica es la de mostrar una
forma tipica de deep slopes.

La base de esta Unidad, se halla pseudoconcordantemente
sobre la Formacidén Tapecua en la parte Sud, mientras que
en la seccidn Norte, es pseudoconcordante a las rocas del
Vitiacua y del Cangapi; habiendc sido depositada en un
ambiente de bastante tranquilidad, posiblemente lagunar,
enmarcada en el piso Rettiano, gque es la parte superior
del Tridsico, con una edad de 205 a 210 millones de afios.

SISTEMA JURASICO

Hasta hace poco, se estimaba gue este Sistema estaba
ausente en la secuencia cronoestratigrdfica del pais,
considerando tUnicamente al intrusivo de la Cordillera
Real de esa edad (Pareja et. alt, 1978).

Posteriormente Sempere y Oller (1987) y Sudrez Soruco
(1988), consideran la presencia del Jurdsico en Bolivia
de acuerdo a correlaciones estructurales y a resultades
palino y paleontoldgicos con otros paises.

Esos resultados se hallan enmarcados en la Tabla
Cronoestratigrédfica de YPFB (1990), y de acuerdo a ella,
el Jurédsico se divide en las siguientes Formaciones, a
partir del tope:

Formacidén Castelldn (Parte Media y Superior)
Formacién Ichoa

Formacidén Castelldn (Parte Media y Superior)

La distribucidn de esta unidad, se halla restringida al
sector Subandino del Departamento.
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En dicha seccidn, la litologia basal estd conformada por
areniscas de tonalidades marrdn rojizas a gris violéceas
claras, grano fino a medio; subredondeadas, de mediana
compactacidén, mala seleccidn, estratificadas en capas
delgadas, con laminacidn paralela; en las partes bajas de
la secuencia psamitica, se presentan a veces niveles de
arcilitas de tonalidades rojizas.

Requena y Garcia ( 1984 ) denominaron a la parte basal
"Pelitas Tunal" y ( Requena, 1989 ) denomindé a las
intermedias "Pelitas Victoria".

En el sector de Rio Nuevo, hacia el tope, se observa una
arenisca sabulitica friable, con rodados diseminados de
cuarzo lechoso (Oviedo - Sanjinés, 13970).

De acuerdo al tipo de sedimentacidn psamitica, mayormente
fina, se supone que el ambiente de depositacidn ha sido
de bastante trangquilidad, posiblemente lagunar.

Suprayace concordantemente a la Formacidén Tapecua y su
limite superior, se halla por debajo de las psamitas de
la Formacién Ichoa, también en forma concordante.

Los estudios realizados por Sempere (1990), indican que
en el Subandino Sur, el Cretédcico no se presenta, debido
a que, - en lo que llama periodo 5 - se establecieron

condiciones distensivas generalizadas, con mayor
concentracidén de sedimentos Tridsicos, y con desarrollo
a gran escala de un paisaje desértico de Dunas Edlicas.

A esta litologia, luego de considerarla como Unidad, se
la enmarcé dentro del Senoniano, en el piso Santoniano,
o sea parte media del Cretdcico (Pareja et. alt. 1978).

Estudios posteriores determinaron que esta Formacidn,
corresponde el Cenomaniano, © sea la parte basal del
Cretdcico Superior (YPFB, 1988).

Esta unidad se halla desarrollada en el piso Retiano
(Tridsico), y en los pisos Hettangiano, Sinemuriano,
Pleinsbaquiano y Toarciano del Jurdasico Inferior, con una
edad entre los 180 vy 210 millones de arios,
correlaciondndola con la parte inferior de la Formacidn
Ravelo del Andino, en su seccidén Central y con las
Formaciones Ichoa (Parte Inferior) y Beu Inferior del
Subandino Centro y Norte, respectivamente.
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Sin embargo, tanto Rodrigo (comunicacidn verbal 1992)
como Rivas (comunicacidén verbal 1993), manifiestan no
estar de acuerdo con esta clasificacidn; por considerar
gue hasta el presente en Bolivia no hay muestras reales
de una depositacidn de rocas jurdsicas v la clasificacién
de Sempere necesita una mayor comprobacidn.

En el respectivo mapa geoldgico, estédn clasificadas como
Jurdsico - Cretdcicas, mientras subsista la polémica.

Formacidén Ichoa

Su distribucidén areal es amplia, estando presente en
casl todas las serranias de la Seccidn Subandina, a la
que estd restringida su desarrollo departamental.

La litologia de esta unidad, es en su generalidad
psamitica, representada en su base por un horizonte
conglomerddico, polimétrico, con fenoclastos de chert,
cuarzo Yy areniscas.

Suprayacen areniscas rosaceas finas, friables y macizas,
con intercalaciones ritmicas de areniscas limosas marrdn
rosadas a rojo ladrillo, de grano medio a grueso, ¥V
laminacidén entrecruzada, con areniscas blanquecinas de
grano medio a fino con cuarzo ambarino, cemento calcareo
vy fuerte entrecruzamiento.

Continia la secuencia con areniscas marrdén anaranjadas,
de grano medio, porosas, friables, arcillosas y con
fuerte entrecruzamiento; coronando la secuencia una
brecha sedimentaria, calcdrea, compacta vy dura, gue
conforma altos topograficos, escarpados e inaccesibles.

Requena, (1989) debido a los rasgos litoestratigréaficos
mas importantes para esta Unidad, menciona la subdivisién
hecha en 1984 por Requena y Garcia en dos Miembros:

Miembro Charagua ( Superiocr ).
Miembro Tati ( Inferior ).

El lugar tipo para el desarrollo del Miembro Tati, es el
flanco occidental del anticlinal de Machareti, expuesto
en la quebrada homénima, en la Serrania de Aguarague;
(Requena, 1989), y en el sector de Camatindi (Ardaya,
1989); con litologia similar a la descrita lineas arriba.

Este paguete areniscoso estd exento de intercalaciones de
capas o niveles de arcilitas o limolitas y constituye un
sbélo cuerpo psamitico homogéneo.
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El ambiente de depositacidén de estos sedimentos ha sido
de costero a subdereo, caracterizado por tener una
granulometria granocreciente hacia la parte superior y
por presencia de Dunas Edlicas de grano homogéneo en el
tope. (Sempere, 1990).

Su base se halla una concordancia con las areniscas de la
Formacidén Castelldn, mientras que su tope, se presenta en
discordancia debajo de las areniscas conglomeradicas de
la Formacidn Petaca, de edad Terciaria.

La edad de esta Formacidén, tiene mucho interés econdmico
en la prospeccidédn de hidrocarburos, debido a que en
varios campos petroliferos, en sus niveles porosos y
permeables se encontrd petrdleo.

Esta Formacién fue clasificada como la parte superior del
Cretdcico; tal es asi, que en el Mapa Geoldbégico de
Bolivia, (Pareja et. alt., 1978), se le asigna una edad
Cretédcica Superior, enmarcada en los pisos Coniaciano y
Santoniano; YPFB (1988), corrobora esa ubicacidn.

Sin embargo, Sempere (1990), de acuerdo a sus estudios de
megasecuencias, paleocorrientes y analisis secuenciales,
cambia su ubicacién, a la parte media y superior del
Jurédsico, desde el piso Lidsico hasta el piso Dogger.

De acuerdo a uUltimas clasificaciones, se ubica a la
Formacién Ichoa, en la parte media del Jurédsico,
abarcando los pisos Aaleniano, Bajociano, Bathoniano vy
Calloviano, con una edad comprendida entre los 150 a 180
millones de afios, correspondiéndola con la Formacién Beu
Inferior del Subandino Norte y con la parte superior de
la Formacidén Ravelo del Andino Central.

Al igual que la anterior, en el respectivo mapa
geolégico, se la considera como Jurdsico - Cretécica.

SISTEMA CRETACICO

Se puede aseverar que este Sistema ha sido el mds
estudiado en Bolivia, existiendo una abundante
bibliografia al respecto, cada vez con nuevos aportes en
todos los campos geoldégicos, sean estos sedimentoldgicos,
estructurales, de litofacies, etc.

En la Seccidén Andina, abarca casi en su integridad al
Grupo Potosi, anteriormente denominado Puca,
principalmente en las partes Norte y Centro del
Departamento, con algunas facies distales del mismo, con
desarrollo de areniscas, margas, arcilitas, calizas v un
espesor reducido de una colada basaltica, mientras que
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hacia el Sudoeste solo se encuentra desarrollada la parte
Superior del Cretdcico, enmarcada en el Subgrupo Camargo,
debido a un efecto tectdnico, que resultd del rearreglo
de la dindmica de placas (Sempere, 1990), conocido como
"Fase Araucana'.

La distribucidén de sedimentitas en la Seccidén Andina,
tiene la siguiente descripcidén cronololdgica:

Formacidn
Formacidn
Formacidn
Formacidn
Formacidn
Formacidn
Formacidn
Formacidn

El Molino
Torotoro

Chaupiuno
Chaunaca

Aroifilla
Tarapaya

Sucre

La Puerta

La descripcidén de ellas, a partir de la base, es:
Formacién La Puerta

Los mayores afloramientos de esta unidad, se presentan en
el sector NW del Departamento, desde la Cordillera de
Chataqguila al Este, hasta el curso del rio Pilcomayo,
limite con Potosi.

Su parte basal no es dificil de diferenciar del conjunto
sedimentario yacente, representado por afloramientos
paleozoicos; en sectores ordovicicos, en otros sillUricos,
como también algunos limites son devdnicos.

En su parte basal se halla expuesto un conglomerado
arenoso de reducido espesor y coloracidn rojiza, apoyado
sobre una superficie de discordacnia muy marcada.

A este horizonte conglomeradico, en la parte Oeste de la
Cordillera Oriental, se lo ha denominado Formacidén Condo.

Sobre estos conglomerados, suprayacen areniscas de grano
medio a grueso, en bancos delgados, hasta de 2 m. con
fuerte entrecruzamiento, en planos largos, presentando
una tonalidad amarillenta a rosécea.

Lohman y Branisa (1962), indican que esta litologia tiene
cierta semejanza con la Formacidn Cangapi, del Subandino.

Entre las areniscas La Puerta y Sucre, se hallan pequefios
niveles basdlticos hasta de 5 m. de espesor, separados
por las capas de areniscas; estos basaltos que mayormente
estdn dentro de la arenisca Sucre, posiblemente son
filones capa, de edad diferente a los de Betanzos.
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Esta unidad litoldgica tiene solo facies continental.

Su limite inferior es discordante sobre sedimentitas
paleozoicas, mientras que su tope es concordante debajo
de la arenisca Sucre, en algunos sectores y debajo de la
Formacidn Tarapaya en otros contactos.

La edad de esta unidad, ubicada en la parte inferior del
Cretdcico dentro del Berriasiano hasta el Barreniano,
corresponde al piso Neocomiano, con una edad de
depositacidén entre 115 a 135 millones de afios.

Formacidén Sucre

Sedimentitas de esta Formacidn, estdn al Oeste de la
regién, en la Cordillera de Chataquila, al Este de la
ciudad de Sucre y al Norte y Sud de Tarabuco.

Litoldgicamente estén conformadas por areniscas rojizas
a blanquecinas; en partes violdceas y pardas hasta
marrones; localmente conglomerddicas con intercalaciones
arcillosas de tonalidad rojiza, de granulometria media
hasta fina, no muy bien estratificada, en varias partes
tiene un aspecto sacaroideo, debido a la recristalizacidn
del cuarzo, presentdndose en la parte superior pequefios
mantos basdlticos hasta de 5 m. de potencia.

Esta formacidén constituye una facies distal de 1la
Formacidn La Puerta, faltando en la parte central, donde
se presentan las Formaciones Tarapaya y Miraflores.

En Chaunaca, es notoria la superposicidén de estas rocas
sobre los afloramientos de la Formacidén La Puerta.

La depositacidén de estas areniscas parecen haberse sido
en un ambiente subdcueo, bajo la accidén de corrientes
fuertes, estrechamente conectadas con el mar, y bajo un
ambiente pardlico de depositacidn.

Esta unidad litoldégica se halla ubicada en la parte
inferior del Cretdcico, desde el Berriasiano hasta el
Barremiano, dentro del piso Neocomiano, correlacionada
con las Formaciones Puerto Acosta y Pacobamba del Andino
Norte y Kosmina del Altiplano y Cordillera Andina Central
con una edad entre los 115 a 135 millones de afios.



52

Formacidén Tarapaya

La litologia de esta Unidad, se desarrolla al NW del
Departamento, entre las localidades de Chaunaca vy
Quilaqguila, constituida por limolitas, margas vy
arcillitas rojo violdceas con pequefios bancos de
areniscas de grano medio rojo ladrillo en su parte media,
presentédndose en su tope leves indicaciones tufiticas.

La existencia de sedimentos mayormente peliticos,
sugieren que el ambiente de depositacidn fue marino y que
posteriormente la sedimentacidén evoluciondé en forma
netamente regresiva.

Apoya concordantemente sobre la arenisca Sucre, mientras
que suprayace sobre sedimentos de la Formacidn Aroifilla.

Por su posicidén estratigrdfica, se incluye en el
Eocretdcico Superior, en los pisos Aptiano - Albiano, con
una edad de 95 a 115 millones de afios, correspondiéndose
con la Formacién Carabuco de la parte Cordillerana Norte.

Formacion Aroifilla

En general la litologia de esta Unidad Estratigréfica,
con desarrollo al NW de la regidn, entre las poblaciones
de Chaunaca vy OQuilaguila, es de naturaleza arcillo
margosa, estando su parte basal conformada por un
conjunto de margas arenosas micaceas, las que en la parte
superior son mds arcillosas y limosas, conteniendo
algunos pseudomorfos de ClNa; en su tope se halla un
horizonte calcédreo, rico en fésiles (Gallo provincialis) .

El ambiente de depositacidén de estos sedimentos fue de
transicidn continental, al producirse claramente una
regresién en un ambiente posiblemente neritico.

En el sector, esta Unidad apoya concordantemente sobre la
Formacidén Tarapaya, suprayvaciendo concordantemente a las
sedimentitas de la Formacidén Chaunaca.

Seglin su posicidn estratigrafica, se halla en la parte
media del Cretédcico Superior, comprendida en la parte
inferior del Campaniano, gue es la parte media del piso
Senoniano, con una edad de 80 a 83 millones de afios.

Formacidén Chaunaca

Esta unidad, se caracteriza por un desarrollo amplio en
el sector Noroeste de la regién entre Chaunaca vy
Quilaquila, conformada en su parte basal por una caliza
bituminosa laminada. con vestigios de malaguita y azurita
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(minerales de cobre), siendo ademds bastante fosilifera;
manteniendo sus caracteristicas litoldgicas y fosiliferas
por grandes distancias, constituyendo, por ello, un
excelente horizonte guia.

Suprayacen margas y arcilitas rojas con intercalaciones
verdosas, con la caracteristica de que en ellas se
considera el alto contenido del sal gema, yeso v también
sal de roca, estando representado su tope por una capa
reducida de una limolita verde, con contenido fosilifero.

El ambiente de depositacién es continental, con un
hundimiento de la cuenca de sedimentacién y un delgado
brazo de mar, que dio lugar a que se formaran subcuencas
restringidas pequefias cuya mayor o menor vinculacién con
el mar estaba controlada por el grado de subsidencia.

Los niveles vesiferos y de sal y las huellas fésiles
indican una vinculacién con el mar muy limitada.

Suprayace a la Formacidén Aroifilla, concordantemente a su
limite se coloca por debajo del horizonte calcdreo que
contiene el pelecipodo lima (rddula) gallo provincialis
qu es el mas caracteristico de los fésiles; mientras que
su tope infrayace a la primeras capas calcdreas de la
Formacién El Molino, concordantemente.

Por estudios palinolégicos se ubica a este piso en la
parte superior del Campaniano, dentro del piso Senoniano,
que corresponden a la parte media del Cretdcico Superior.

Formacién Chaupiuno

Esta Formacidn, esta distribuida a lo largo de todo el
sinclinal de Camargo, con una litologia que se inicia
siempre con un conglomerado basal de tipo torrencial, con
clastos generalmente angulosos del Ordovicico subyacente,
consistentes en areniscas cuarciticas, cuarcitas, cuarzo
de veta, areniscas arcillosas, areniscas muscoviticas,
lutitas pizarrosas a micéceas y calizas.

Su matrix es de naturaleza areno limosa abundante con
cemento consistente en oxido férrico, el gue se halla
mezclado con arcilla y limo, llenando intersticios entre
las particulas cuarzosas.

Presenta tonalidades preferentemente desde rojizas
guindas o marrones, hasta rojizas violdceas, aungque en
partes tiene tonalidades ligeramente amarillentas, de
forma bastante conspicuas, preferentemente hacia el Sud.
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Suprayacen bancos de arenisca rojiza, de grano fino,
dura, bien estratificada, con rodados esporadicos de
areniscas cuarciticas y pedernal. (Ponce de Ledn, 1962).

Hacia el Norte, sobre el conglomerado basal, se presentan
areniscas calcareas blanco verdosas, de grano fino,
friables y macizas.

Infrayacen discordantemente a sedimentitas de la
Formacidén Obispo, de edad Ordovicica, mientras gque su
tope se presenta pseudoconcordante con las calizas de la
Formacidén El Molino.

Su ambiente de depositacidén, de acuerdo a la litologia
gue presenta, ha sido continental, predominantemente
lacustre, pero bajo corrientes fuertes, aungue es posible
que haya tenido algo de depositacidn en ambiente marino.

La calidad de los sedimentos y los rodados de pedernal,
sugieren que la sedimentacidn ha sido irregular, brusca,
con breves interrupciones de sedimentacidén mas tranguila.

Se correlaciona con la Formacidén Torotoro, de las
Secciones Central y Norte del Andino, con la gue ha
tenido ademds, una depositacidn sincrdnica.

A esta Formacidén se le asigna una edad Cretacica

c
Superior, enmarcada en la parte inferior del Senoniano,
dentro los pisos Conaciano, Santoniano y Campaniano, con
una edad que fluctia entre los 75 a 88 millones de arios.

Formacidén Torotoro

Esta unidad, en el Departamento se presenta en la par
W del Area Andina, con una distribucidn irregular, des
la unién de los rios Grande y Chico por el Norte hasta
las cercanias de Padcoyo por el Sud, en el sinclinal ds
Chaupicocha.

Litoldgicamente la parte basal, estd apoyada sobre
sedimentitas paleozoicas, (ordovicicas o silaricas),
estando conformada por un conglomerado polimictico, de
tonalidad rojo violdcea, mala seleccidn, con clastos de
areniscas, cuarcitas y calizas, de origen paleozoico,
ligadas por un cemento calcdreoc y matrix arcillosa.

Contintan capas de areniscas calcareas de grano medio a
grueso, rojizas claras a oscuras, bastante porosas, grano
medio a fino, con una laminacidn hemiciclica, con clastos
subredondeados, formados por granos de cuarzo blanco,
a2lternante con capas de limo hematitico, estratificadas
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en bancos de espesor variable, con entrecruzamiento
manifiesto, fécilmente disgregables; continuando con
otras areniscas de similar granulometria, pero cuyas
tonalidades varian de rojo amarillentas a blanguecinas,
con estratificacidn entrecruzada.

Dentro de estas capas, se presenta una efusidn ignea de
basalto, de tonalidad gris verdosa, compacta v maciza.

En la parte superior, se expone un horizonte pelitico de
coloracidén rojiza y estratificada en bancos pequefios;
culminando la serie con capas de areniscas gue poco a
poco se tornan mds calcdreas hacia el tope, duras, con
granos finos y con una coloracidn mayormente rojiza.

Estas sedimentitas son sincrénicas con las similares de
la Formacién Chaupiuno, del sector Andino Sur, con
litologia similar, depositadas en diferentes secuencias.

Esta Formacidn, que corresponde a la facies proximal del
Cretédcico Superior, apoya discordantemente sobre niveles
paleozoicos, mientras gue su tope se halla por debajo de
las calizas de la Formacién El Molino, concordantemente.

En la parte supérior de la Formacidén, se manifiesta la
aparicién de pequefios lentes yesiferos, y al desaparecer
éstos, el clima se torna mas humedo, con desarrollo de
abundantes paleosuelos y depositacidén de facies arenosas
fluviales a tidales. (Sempere et. alt., 1989 ).

El ambiente de depositacidén de estas rocas, ha sido
marino - continental, neritico - litoral, con aporte de
rios torrenciales, es decir gque la depositacidn
intercalada de sedimentos, indica un ambiente paréalico a
mesopardlico de sedimentacidn, corroborada también por el
entrecruzamiento gue tienen.

De acuerdo al Gltimo Cuadro Cronoestratigrdfico de YPFB
(1990), se ubica a la Formacidén Toro Toro en la parte
superior del Cretdcico, en el Senoniano, Jgue comprende
los pisos Conaciano, Santonianc y Campaniano, con una
edad entre los 75 y 88 milones de afios.

Formacién El1l Molino

Esta unidad (Lohmann y Branisa, 1962), en la regidn,
solamente se presenta en la Seccidn Andina, en la parte
Oeste, tanto al Norte como al Sud, marcando la parte
superior de toda la secuencia cretdcica.
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Litoldgicamente, se halla conformada por areniscas
calcdreas y calizas, que le dan una caracteristica
claramente diferenciada de las unidades estratigraficas
infra y supravacentes, por la resistencia que tienen
estas rocas a la erosidén, mostrando un relieve con
estratos conspicuos, con contenido de margas y arcilitas.

La secuencia litolégica, se 1inicia c¢on areniscas
calcédreas de grano medio, de tonalidad blanguecina,
estratificadas en bancos delgados, intercaladas con capas
margosas de reducido espesor y de tonalidad verdosa,
siguiendo wuna litologia compuesta por calizas de
coloracidn amarillenta,

Continlla la secuencia con otras capas de calizas
ooliticas gris verdosas, de fractura concoidad,
intercaladas con otros horizontes margosos de tonalidad
rojiza y de reducido espesor y areniscas policromas,
desde verdosas y azuladas hasta moradas y grises.

El tope se halla representado por calizas grisdceas,
duras y resistentes, silificadas, en bancos potentes, con
intercalaciones de margas Yy calizas, en las gue
esporddicamente se presentan inclusiones de pedernal.

A medida que se va acercando hacia el borde de la cuenca
de sedimentacién, la cantidad de arcilitas y margas
disminuye, aumentando el material arenoso, con abundancia
del alga fésil problemdtica Pucalithus sp.

Supravace en forma concordante a las areniscas de las
Formaciones Chaupiuno y Torc Toro, mientras gue en su
tope se halla por debajo de las arcilitas limosas del
Terciaric Santa Lucia, en forma concordante.

Cenistituyen una transgresion de aguas salobres con
conexiones marinas, de tiempo muy corto, asumiéndose que
su ambiente de depositacidén fue de tipo continental-
lagunario, wvinculado con un mar de poca profundidad.

tltimas clasificaciones, se le asigna una edad
Superior, abarcando la parte superior del
, que comprende al piso Maestrichtiano, con una
légica entre los 65 ¥y 75 millones de anos.

W oy 3 L

CENOZOICO

Esta Era constituye la parte mas alta de toda la columna
estratigrafica, abarcando desde las sedimentitas rocosas
duras a semisueltas del Terciario, en su parte basal,
hasta los sedimentos bastante consolidados a sueltos del
Cuaternario, gue conforman el tope de toda la secuencia,



231

57
TERCIARIO

Este Sistema, que presenta un desarrollo de facies
continental, se halla desarrollado tanto en la parte
Andina, como en el Subandino y en el Area de Transicidn.

Litolégicamente, las rocas que conforman este Sistema, se
hallan constituidas por conglomerados y areniscas, desde
limosas hasta cuarzosas, de grano variable.

El Terciario ha sido subdidivido en dos grandes Periodos,
gue son, los siguientes, a partir del mas moderno:

Neogeno
Paleogeno

Su descripcidén es la siguiente:
Paleogeno

Su desarrollo se halla confinado al Area Andina, tanto al
Norte como al Sud, con presencia de la parte basal del
Subandino; siendo la descripcidén de las Unidades:
Subandino <«| Formacidén Petaca

Formacién Conglomerado Rio Chico
Andino <«| Formacidén Camargo

Formacién Impora

Formacidén Santa Lucia

La descripcidén de ellas, a partir de la base es:
Formacién Santa Lucia

Se presenta en Maragua y Puca Tambo, estando constituidas
por arcilitas arenosas y margosas de tonalidades rojo
violdceas, siguiéndole una alternancia de margas de
distintas tonalidades,desde rojizas hasta gris verduscas,
con capas yesiferas, de poco espesor, gue en partes, por
la disolucién del yeso, han destruido la estratificacién.

Hacia el tope, aumenta el porcentaje de areniscas de
grano fino, de tonalidades rojizas VY verduscas,
estratificadas en bancos gruesos y bastante meteorizadas.

Esta unidad tiene una regresién pronunciada, evidenciando
una depositacidén en un ambiente marino en la parte basal,
mientras que el tope de la secuencia, presenta
frecuentemente un desarrollo importante de paleosuelos de
ambiente continental.



58

Estas sedimentitas se hallan concordantes en su parte
basal con la Formacidén El1l Molino, de edad Cretécica
Superior, v se presentan infrayacentes a las psamitas de
la Formacidén Impora, también en forma concordante, en el
sector Sud; mientras que en sector Norte (Sinclinal de
Maragua), su tope ha sido erosionado.

De acuerdo a su ubicacidn, esta Formacidn se presenta en
la parte inferior del Terciario, en el Paleogeno y dentro
del mismo en el Paleoceno; correspondiendo a los pisos
Daniano y Thanetiano de la clasificacidn universal, que
se relacionan con los pisos Itaborainse y Riochiguense de
la clasificacién local, con una edad comprendida entre
los 57 a 65 millones de afios.

Formacién Impora

Esta unidad estratigrdfica, definida como Formacidén por
Sempere (1989), se presenta en la regidén, como remanente
en algunos lugares, tales como el sinclinal de Camargo.

Litolégicamente se hallan conformadas por areniscas
gruesas violédceas, con costras calcdreas en su parte
basal, a las gue continlan capas delgadas de areniscas
finas blanquecinas, 1intercaladas con horizontes de
margas, bastante alteradas, verdes a moradas.

Estos clastos son testigos de una erosidén de rocas
mesozoicas y paleozoicas, probablemente ocurrida hacia el
SW del Departamento, o aun mas hacia el SW, donde Marocco
et. alt., en Sempere (1989) "han relacionado con la
regresién evidenciada en la parte superior de la
Formacidén Santa Lucia y con la depositacidén de las facies
gruesas de la Formacién Impora'".

El ambiente de depositacidén ha sido con facies fluvial en
la parte basal y con depositacidn palustre y/o lacustre
hacia la parte superior.

Se halla suprayacente en forma concordante a la Formacidn
Santa Lucia, mientras gue su tope descansa en
discordancia con sedimentos de la Formacidén Camargo.

Debido a la amplitud de los fendmenos erosivos
caracteristicos de la discontinuidad, constituye la base
de la supersecuencia Eocena - Oligocena.

Se ubica en el Paleogeno, serie Paleoceno, en la parte
superior del piso Thanetiano, que se correlaciona con el
similar local Riochiquense, con una edad comprendida
entre los 53 y 57 millones de afios.
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Formacidén Camargo

Esta unidad, se presenta en el sinclinal de Camargo; con
una litologia gue en su base estd expuesta por el primer
banco de conglomerados 4 areniscas calcareas
conglomeradicas, morado grisdceas a rosado violdceas, de
grano medio a grueso, mal seleccionadas, porosas, duras
y con estratificacidén cruzada, con clastos de cuarzo,
pedernal, arenisca cuarcitica y calcédrea gris verdosa.

Contintia la secuencia, bancos de arcillas calcéreas
marrén rojizas, con intercalaciones limoliticas.

Sigue una sucesién mondétona de areniscas calcdreo -
limosas, areniscas conglomerddicas, conglomerados VY
arcillas calcdreas marrdén rojizas a rojo marrones.

Hacia el tope, los conglomerados polimicticos, se tornan
mas conspicuos y macizos, con clastos subredondeados a
redondeados, de areniscas cuarciticas calcéareas,
arcillosas y micéceas, mayormente verde amarillentas,
como también cuarzo, pedernal y rocas igneas.

La relacién psamita - psefita es de: 80/20 %, segun el
estudio de Rodrigo - Tdorrez (1965).

Los cambios bruscos de sedimentos finos a gruesos y
viceversa, reflejan también cambios bruscos en el
ambiente de depositacidén, indicando gue la sedimentacidn
ha sido intranquila; que sugiere haber sido continental;
depositada en un ambiente fluvio lacustre, pero bajo
corrientes fuertes, con relativa influencia marina.

Estratigrdficamente suprayacen a sedimentitas de la
Formacién Impora o a rocas ordovicicas de la Formacién
Obispo, en forma discordante; mientras que su tope o se
halla erodado o no ha sido definido por no existir rocas
de otra etapa sedimentaria en este sector departamental.

Cronolégicamente se la ubica en la parte media del
Paleogeno y basal del Oligoceno, dque corresponde a la
serie del Eoceno, abarcando desde el piso Luteliano,
Baatoniano y Priaboniano, que se relaciona con los pisos
sudamericanos Musterense y Divisadense y a la parte basal
del Oligoceno en el piso Rupeliano, que corresponde a la
parte basal del piso sudamericano Deseadense, con una
edad que abarca de 27 a 45 millones de afios.



Formacién Conglomerado Rio Chico

Esta Formacidén se halla desarrollada en el sector NW del
Departamento, constituyendo el nicleoc de un gran
sinclinal desde el sector de Cororo al SE., hasta las
inmediaciones de Tapial - Bella Vista sobre el rio Chico
al NW.

Litolégicamente su base se halla conformada por un
horizonte de areniscas de grano grueso, estratificadas en
banco delgados y poco consolidadas gque muestran una
coloracidén rojiza clara en superficie meteorizada.

Contintia por encima un horizonte potente de conglomerado
polimictico de coloracidén rojo violdcea; grano grueso )
mal clasificado con clastos subredondeados a subangulares
de rocas paleozoicas y cretdcicas (areniscas cuarcitas y
lutitas), que oscilan entre 5 a 20 cm. de didmetro; le
médtrix de 1la capa conglomerddica estéd formada potr
sedimentos areno arcillosos, bastante porosos, mostrandc
una cementacidén calcéarea.

Asebey (1977), observd en algunos sectores del rio Chicc
una estratificacidn entrecruzada; igualmente se nota la
alternancia de capas arenosas conglomerddicas gruesas
pobremente estratificadas.

La composicidén conglomeradica de los sedimentos, sugieren
que el ambiente en el que fueron depositados fue
netamente continental con aportes torrenciales.

Su base se encuentra marcada por una discordancia sobre
sedimentitas paleozoicas (al N), como sobre calizas de la
Formacién El Molino (al Sud), en cambio su tope no ha
sido determinado por haber sido erosionado.

La Formacidn Conglomerado Rio Chico, se correlaciona con
el "Conglomerado Jujefio" de la Argentina, por su similar
litologia, y de acuerdo a ello se encuentra consignada
dentro del 0Oligoceno, o sea Terciario Medio, con una edad
que oscila entre los 25 a 30 millones de afios.

De acuerdo a la litologia descrita para el "Conglomerado
Mondragdn", es posible gque ellos le hayan dado dicha
denominacidén; empero, se estima que como ésta litologia
estd bien desarrollada, en otra cuenca diferente a la de
Potosi, se debe tomar en cuenta la denominacidén de
"Conglomerado Rio Chico" para este sector Central
Cordillerano.
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Formacidn Petaca

Birkett, definid la caracteristica de esta Formacidn, que
constituye la parte basal del Terciario Subandino que se
presenta en casi todas las serranias mediante una
discordancia angular con las formaciones infrayacentes.

Estd conformada en su base por un conglomerado grueso,
polimictico, compacto, de matrix areno calcdrea, con
clastos subangulosocos, sobre las gque siguen areniscas de
grano medio a grueso, mayormente sabuliticas, friables,
macizas, rosdceas palidas, con rodados que se hallan
diseminados hacia la parte inferior, hasta formar lentes
conglomerddicos con clastos de las Formaciones Ichoa,
Castelldn, Tapecua y Vitiacua, principalmente.

Hacia el tope, la arenisca es heterogénea, puesto que su
granulometria es desde fina a sabulitica, bastante
meteorizada vy fracturada, mal seleccionada, gris
violaceas, friables, con cuarzo blangquecino y ambarino y
con venillas de vyeso entre diaclasas, mostrando en
algunos sectores un entrecruzamiento diagonal.

Estas rocas, debido a su dureza, por su cementacidn
calcdrea y silicea, tienen buena competencia, siendo
resistentes a la erosidn, y conforman en el paisaje
lineamientos definidos con filos caracteristicos.

Considerando que la mayor parte de la secuencia
litolégica, es de depositacidn continental, se asume gue
la misma fué en un ambiente fluviatil, con aguas gque
profundizan de 50 a 60 metros.

La parte basal de esta Unidad, se halla yacente mediante
un hiato estratigréafico, sobre la Formacidén Ichoa en
forma discordante, mientras que su tope se presenta
pseudoconcordante con rocas de la Formacidn Tariquia.

La Formacidn Petaca, abarca desde la parte superior del
Paleogeno hasta la basal del Neogeno, estando en el
primero dentro de la serie del Oligoceno, en el piso
Chatiano, que corresponde al local Deseadense, y se
correlacionaria con la Formacién Rio Chico, con la_ gue
resultaria ser sincrdnica, mientras que en el Neogeno,
corresponde al Mioceno Inferior, abarcando al piso
Aquitaniano, correlacionado con el similar sudamericano
Colhuehuapense, con una edad de 19 a 27 millones de afios.
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Neogeno

Este Periodo comprende solo a sedimentitas que se
presentan tanto en el Subandino, como en el Area de
Transicién hacia la Llanura Chaquefia, las mismas que
divididas en Formaciones, son a partir de la mas joven:

Formacidén Guandacay o Chaco Superior
Formacién Tariquia o Chaco Inferior
Formacidn Yecua

La descripcién de ellas a partir de la mas antigua es:

Formacién Yecua

Estas sedimentitas, se hallan presentes en la parte NE de
la Seccidén Subandina, como también en un afloramiento de
la guebrada Yecua en la Serrania de Mandeyapecua -
Carandaiti, igual que las quebradas de Tunal e
Ibomirante.

Su litologia estd conformada por lutitas y margas desde
gris claras a verde olivas y de crema a rosado y marrdén,
intercaladas con capas lenticulares de calizas
arcillosas, casi siempre con contenido de veso en
particulas muy pequefias y muy finas.

Russo (1955), considera que este banco esta asociado con
capas de pelecipodos, sin embargo Branisa (1970), indica
gque no sélo se hallan pelecipodos sino también crustédceos
gastrdépodos, e incluso fragmentos éseos de vertebrados v
algunos ostracodos como microfdsiles.

Su ambiente de depositacidn estd ligado al regreso de un
cuerpo de agua, vinculado al mar, caracterizado, por los
microfdésiles de aguas salubres.

Este origen marino ha sido depositado a una profundidad
de poca dindmica y con un ambiente reductor, abundante
vida orgdnica y roca fina.

Suprayvace al Petaca e infrayace al Tariquia, ambos
concordantemente, alli donde se presenta.

Tomando en cuenta, todas estas caracteristicas
paleontoldgicas, se define que esta Unidad estd ubicada
en el Mioceno Inferior, en los pisos Aquitaniano y
Burdigaliano de la clasificacién internacional, que
correlacionados con los locales son los pisos
Colhuehuapense y Santacrucense respectivamente, con una
edad entre los 15 a 22 millones de afios.
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Formacidén Tariquia o Chaco Inferior

El desarrollo departamental de estas sedimentitas, estéd
circunscrito desde la parte Central Este del Subandino
hasta el Area de Transicidén; inicidndose la serie
litoldégica con capas de arcilitas micdceas bastante
plédsticas, de tonalidades marrdén claras a rojizas.

Continllan bancos delgados de areniscas blanquecinas, de
grano medio, porosas, algo calcdreas y de estratificacidn
media, a las gue siguen horizontes de areniscas limosas
de grano fino a medio, rojizas, macizas y friables,
estratificadas en bancos delgados, alteradas,con venillas
de yeso fibroso entre las diaclasas y fracturas que
presenta la estratificacidn; intercalando bancos delgados
de arcilitas rojizas claras a marrones rojilzas,
dispuestas en capas lenticulares.

Hacia el tope siguen en sectores delgados horizontes de
capas conglomerddicas finas, de tonalidad amarillo
grisdceas, presentandose hacia la Llanura Chaguefia
sedimentos semiconsolidados de arcillas y limos rojizos.
El ambiente de depositacidén ha sido continental, con
presencia de escurrimientos fluviales y extensas lagunas.

Las depositaciones de pelitas vy ©psamitas finas
constituyen fases relativamente tranquilas y bastante
homogéneas, mientras que los conglomerados, representan
fases de depositacidn bastante agitadas, cortas, pero de
mucha energia, con transporte de bastante distancia.

Las intercalaciones de limolitas y arcilitas, sugieren,
ademds de una depositacidn tranguila, una sedimentacidn
continua, posiblemente ritmica, en un ambiente homogéneo.

Generalmente suprayacen a sedimentitas de las Formaciones
Petaca y Yecua, alli, donde éstas ultimas se presentan;
en ambos casos en forma concordante; mientras que su tope
se halla por debajo de los afloramientos de la Formacidn
Guandacay o Chaco Superior, discordantemente.

Esta Formacidén se ubica en el Neogeno, correspondiente a
la serie del Mioceno en su parte inferior a media, dentro
de los pisos Burdigaliano y Langhiano, respectivamente,
correlacionados con los pisos locales Santacrucense y
Friasense, en el mismo orden cronoldgico, con una
ocurrencia de edad entre los 12 vy 19 millones de afios.

Por sus caracteristicas litoldgicas, esta Unidad es de
permeabilidad alta, siendo la infiltracidén mayor al
escurrimiento superficial, aumentando la posibilidad de
constituir acuiferos.



Formacién Guandacay o Chaco Superior

El desarrollo departamental de estas sedmentitas, estéd
restringido a la parte Este del Subandino y al Area de
Transicidén hacia la Llanura Chaquefia, en areas ocupadas
por sinclinales.

La litologia se inicia con una intercalacidén alternante
de numerosos horizontes conglomerddicos polimicticos, con
matrix areno-limosa y calcdrea; y con cemento de
areniscas blanguecinas micdceas; arcilitas de variadas
tonalidades y cuarzos abigarrados.

La secuencia continta con paquetes de areniscas bastante
competentes y consolidadas, friables, de grano medio,
subangulares a subredondeadas, con tonalidades desde
grisdceas hasta amarillentas, con estratificacidén gruesa
a masiva; intercalando en la parte superior bancos de
limolitas y arcilitas plésticas rojizas a marrones.

Esta litologia es en general, una alternancia bastante
ritmica yV mondtona de conglomerados, areniscas
conglomerddicas, limolitas y arcilitas, dentro de los
paquetes de areniscas, de espesores mayores.

Considerando la litologia de la Unidad, se deduce gque en
los sectores con mayoria de areniscas; las depositaciones
han sido relativamente tranquilas, bastante homogéneas,
de corta duracidn, a las que siguieron depositaciones
agitadas de corta duracién y de bastante energia;
representadas por los horizontes conglomeradicos.

Toda la secuencia se halla intercalada por estas
depositaciones, siendo la primera, un aporte de
sedimentos que evolucionan en forma normal y la segunda
se debe a la reactivacidén del proceso erosivo, ayudada
por el transporte de sedimentos, debido al caracter
torrencial gue adgquirieron los cursos de agua, tornéndose
en una serie oscilante, de sedimentacidén ritmica, gque
estabilizdndose en un sélo tipo de material (areniscas),
se supone que fue la culminacidén del ciclo sedimentario.

En general, su base se halla discordantemente sobre
sedimentitas de la Formacidén Tariquia, mientras que S
tope descansa debajo de sedimentos Cuaternarios. -

En todo el Departamento no se han encontrado
afloramientos de la Formacidén Emborozli, que en Tarija,
suprayacen a los de la Formacidén Guandacay.
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Cronoestratigrdficamente, se enmarca en el Mioceno Medio
a Superior, dentro de los pisos mundiales Serravaliano y
Langhiano, que corresponden a los locales Chasiquense y
Friasense, respectivamante, con una edad entre 10 a 15
millones de afios.

CUATERNARIO

Constituye todo el material suelto, poco a escasamente
consolidado, o esporédicamente bien consolidado, gue se
presenta en toda la parte superficial del Departamento,
conformando la cubierta sobre rocas Paleozoicas,
Mesozoicas y Terciarias (Paleogenas o Neogenas) .

En general, todos los depdsitos cuaternarios abarcan un
mismo rango de edad de formacidn, de tal manera gue no
exceden de 1.6 millones de afios, depositados tanto en el
Pleistoceno como en el Holoceno; con una sedimentacidn
preferencial en los rios y en las mdrgenes de ellos, como
también en terrazas, piedemontes, llanuras aluviales y
peneplanicies, formando cuencas locales.

En las partes bajas de las diferentes serranias vy
colinas, continta la acumulacidn de sedimentos, para cada
tipo de depdsito, con una intensidad variable, segin el
arrastre y desgaste de sedimentitas.

Los depdbsitos cuaternarios son los siguientes:

Depdsitos Aluviales

Depésitos de Derrumbes y Deslizamientos
Depdsitos de Terrazas Aluviales

Depdsitos de Abanicos Aluviales

Depdsitos de Dunas

Depdsitos Coluvio Aluviales

Depésitos Coluviales

Depdsitos Fluvio Lacustres

Depdsitos de Morrenas Laterales y Terminales
Depdsitos Fluvic Glaciales

La descripcién suscinta de cada uno de ellos es la
siguiente, sin que el orden, signifique la mayor o menor
antigliedad de depositacidén de los mismos.

Depdsitos Fluvio Glaciales

Se presentan en la Seccidn Andina del Departamento, en
las peneplanicies y las superficies de erosidn, como
Lajastambo, Tarabuco, Lupiara, Yampardez, Redencién
Pampa, Avichuca Pampa, conformando la capa superficial vy
en las partes bajas de los sitios donde hubo glaciacién.
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Estédn constituidos por material heterogéneo de gravas,
arcillas, arenas de diferentes tonalidades y de formas
subredondeadas a redondeadas, con algo de angulosidad;
depositadas en una superficie plana, que formaba la parte
basal del paisaje, pero por movimientos orogenéticos, ha
sido solevantada, sobresaliendo en el relieve del &rea.

Depésitos de Morrenas Laterales y Terminales

Estos sedimentos glaciales se presentan en su mayoria en
la parte SW del Departamento, en la Provincia Nor Cinti,
en acumulaciones, formando pequefios monticulos de formas
alargadas (Morrenas Laterales) y en forma de herrajes
(Morrenas Terminales) ; las primeras estdn bien
representadas en el sector de la Cordillera de Tarachaca,
en la parte Norte del cerro Poquefiita y las segundas
alrededor del cerro Condoriri.

Sin embargo en ambos sectores se presentan formando
"kames", es decir, capas parcialmente sedimentadas, sin
clasificacidén alguna.

También se presentan pequefios circos glaciares y artesas
glaciares (Baloon), formando pequefias lagunas glaciares.

Estédn conformadas por material heterométrico de gravas,
arenas y arcillas, presentando las primeras una
granulometria irregular, mal seleccionada, con clastos
subangulares a bastante angulosos.

Depbésitos Fluvio Lacustres

Su distribucidn estd en la cuenca endorreica de Culpina,
como en las cuencas locales de Padilla, Azurduy, Maragua
y Huayllas, todas en la parte Andina, y también en otras
dreas de menor superficie.

Conformados, por sedimentos transportados desde las
laderas de los cerros, habiéndose sedimentado en pequefias
depresiones lagunarias, originadas en un ambiente de
depositacidén tranguila, intercaladas con un material
medio a grueso, acarreado en época de lluvias méaxima.

Estdn constituidos por gravas, arcillas y limos poco
consolidados, relacionados con depdsitos arcillosos.

Depébsitos Coluviales

Se originan en las partes altas de cada paisaje,
acumuldndose en la parte inferior o laderas de 1las
serranias, colinas, cuestas, piedemontes, bajadas, etc;
por accidén de la gravedad ( reptacidn ).
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Constituidos por material detritico heterogéneo de
blogques, guijarros, granos y particulas angulares a
subangulares y a veces escasamente subredondeadas de
conglomerados, areniscas, limolitas, arcilitas, margas,
calizas, etc; con poco transporte, siendo la mayoria
autdctonos, es decir, constituidos por el mismo material
gue la roca madre.

Depésitos Coluvio Aluviales

Resultan del transporte de sedimentos por accidn de la
gravedad, cuyo agente de transporte principal es el agua
corriente (solifluxidédn); formédndose los mismos en las
laderas de los cerros.

Su presencia estd relacionada con la falta de cobertura
vegetal, vya que en las é&reas con vegetacidén, los
depbsitos coluvio aluviales son menores.

Mayormente se hallan constituidos por sedimentos finos de
gravas, arenas y limos, que se hallan sujetos a la accidn
fluvial, sus clastos son de subredondeados a redondeados,
debido al transporte que han tenido, pudiendo ser
sedimentos autdéctonos o aldctonos.

Dunas

Representan acumulaciones consolidadas y sueltas de arena
fina, bastante cuarciticas, en superficies irregulares,
constituyendo pequefias colinas en la Llanura Chagquefia,
originadas por efecto edlico, a expensas de 1los
sedimentos aluviales preexistentes.

En general, los clastos arenosos tienen forma
subredondeada y debido a la laminacidédn entrecruzada,
presentan fuertes 4ngulos de inclinacidén con diferencia
de alturas que fluctdan entre 2 y 10 m.

Depbsitos de Abanicos Aluviales

Resultan de la fuerte competencia de los rios, cuando
ellos emergen fuertemente cargados de sedimentos,
penetrando en las partes bajas del paisaje, con un cambio
marcado en la gradiente, dando como resultado la
formacidén de un aluviédn, con el 4pice del rio o quebrada
en el punto de salida, esparciéndolo en forma de abanico:

El material de arrastre se halla constituido por gravas,
arenas, limos y arcillas, presentando el material mas
fino en la parte distal y el mas grueso en el &pice.



68

Depdsitos de Terrazas Aluviales

Constituyen acumulaciones aisladas de material suelto en
superficies planas, generalmente estrechas y alargadas,
que interrumpen una pendiente y que debe su origen,
normalmente a la accidén del agua corriente.

De acuerdo a su situacidén con respecto al fondo de un
valle, se consideran las terrazas altas o subrecients,
medias o recientes y bajas o subactuales.

Se hallan conformadas mayormente por granos gruesos a
finos de arenas desde micéceas a cuarciticas,
subredondeadas a redondeadas, de moderada a relativa
homogeneidad en la distribucidn de su granulometria y con
presencia de limos y arcillas, en proporciones menores.

Su distribucidn areal se presenta en las playvas de los
rios v quebradas principales del Departamento, con mayor
desarrollo en la Seccidn Subandina, presentandose también
en los cursos abandonados del Area de Transicidén y de la
Llanura Chagqueifia,

Depdbsitos de Derrumbes y Deslizamientos

Son producto de movimientos gravitacionales, debidos al
efecto de la gradiente y de la humedad, como también
resultan de "quemas", que se realizan en algunas Aareas
del Subandino, causando una deforestacidén del paisaje,
que en determinado tiempo, por efecto de procesos fisico
quimicos, provocan la caida de sedimentos.

Generalmente este material de derrumbes, se halla
constituido por gravas finas a medias, arenas, limos y
arcillas poco compactadas.

Durante la gestidén de 1991, en el sector de Sacari, se
presentd un gran deslizamiento de tierras, consideréndose
mas que todo, un hundimiento.

Depdésitos Aluviales

Estos sedimentos estédn desarrollados en todo el
Departamento, acumulados a lo largo de los rios y
quebradas principales, y en las llanuras aluviales,
constituyendo la capa superficial de depositacidn.

En la Seccidén Andina, la predominancia de este tipo de
sedimentos, mayormente aldéctonos, se presentan al Este,
tanto al Norte como al Sud; con un transporte de las
aguas de W a E, v en el Subandino la existencia de estos
sedimentos es mayor, puesto qgue en los rios y guebradas,
su amplitud y competencia son mas marcadas.
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En el Andino, el material es poco homogéneo a heterogéneo
mientras que en el Subandino es mas homogéneo y su
granulometria es mas fina, debido a su depositacidn mas
ritmica, estando en general constituidas por clastos y
detritos de conglomerados, diamictitas, calizas,
areniscas, cuarcitas, arcilitas, margas, limolitas,
andesitas, basaltos y sedimentos arenosogs, limosos vy
arcillosos, de formas desde subangulares hasta bastante
redondeadas.

En la mayor parte del Area de Transicidn y en la extensa
Llanura Chaquefia, constituyen la capa superficial de esta
Llanura Aluvial, que ha sido depositada y empujada desde
el QOeste.
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AFLORAMIENTO
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ANTICLINAL

ARCOSA

ARGILLITA

BALMA

BANCO

BASALTO

BATTIAL
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GLOSARIO GEOLOGICO DE TERMINOS TECNICOS

3

.

Roca sedimentaria que presenta d&reas
de distintos colores.

Relativo a la zona oceédnica de mayor
profundidad.

Lugar en el que asoma a la superficie
del terrenc un estrato, un £ildn o una
masa mineral cualguiera.

Material originado en otro lugar al
del depdsito. Se opone a Autdctono.

Depdsito de materiales sueltos:
gravas, arenas etc., dejados por un
curso de agua.

Pliegue convexo de estratos levantados
en forma de silla o de béveda
alargada, de manera que forma dos
pendientes contrapuestas.,

Roca sedimentaria de tipo areniscoso
procedente del material de granitos y
gneis.

Roca derivada de arcillita, limolita o
lutita por metamorfismo incipiente,
carente de fisilidad.

Cavidad abierta bajoe un saliente
rocoso como consecuencia de la erosidn
de capas blandas situadas bajo otras
duras.

Estrato o capa limitada por arriba vy
por abajo por estratos de distinta
consistencia, formando salientes o
depresiones en los afloramientos.

Roca efusiva, bédsica, de color gris
osScure a negro. Como lava volcanica
forma domos, mantos y coladas.

Ambito marino en el gue la luz es
escasa, entre los 200 y 800 metros de
profundidad.
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BLENDA

BUZAMIENTO

CALIZA

CAMBRICO

CANTO RODADO

CARBONIFERO

CICLO SEDIMENTARIO

CINERITA

CENOZOICA

CIRCO GLACIAL

CONGLOMERADO

CRETACICO

..

Nombre del mineral de zinc¢ mas

importante.

Sentido en que se inclina una capa O
filion,

Roca sedimentaria, generalmente marina
de origen cléstico, gquimico u
organico.

La formacidn geoldgica mas antigua del
Paleozoico, con una duracién
aproximada de 100 millones de afios.

Fragmento de roca, que debido al
arrastre por el agua corriente, ha
adguirido cierto grado de
redondeamiento por desgaste durante el
tranporte.

Formacidén Paleozoica después del
Devonico. Tiene una duracidn de 80
millones de afios.

Sucesidén de capas sedimentarias en una

cuenca, que finaliza con una
repeticidn de las condiciones
existentes al comenzar el ciclo. Su

duracidn es variable.

Toba poco consolidada, compuesta por
més de 90% de ceniza volcanica.

Etapa en el desarrollo de la vida que
comienza en el Terciario.

Cavidad semicircular con paredones
abruptos v escarpados en la cabecera
de un wvalle alto. Es efecte de la
tranformacidén glacial de cuencas de
recepcion, nichos de nivacidén o
antiguos valles.

Roca sedimentaria clastica, formada
por la consolidacién de la grava. Son
clastos de roca unidos por cementos
calcéareos, siliceos u otros Y
consolidados diagenéticamente.

Ultimo periodo del Mezosoico.
Duracidén de 70 a 80 millones de afios.
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CUATERNARIO

DEFLACION

DEGRADACION

DENUDACION

DEPOSITACION

DEVONICO

DIACLASA
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DIQUE

DISCORDANCIA
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Roca sedimentaria a metamdérfica, con
cemento siliceo, compuesta por granos
de cuarzo.

La era geoldgica mas reciente.
Comienza después del Terciarioc vy
comprende la Era Actual. Tiene una
duracidn aproximada de un millén de
afios.

Degradacién de las rocas por accidn
del wviento.

Rebaja del nivel del suelo por efecto
de los agentes de la geocdinamica
externa.

Modificacidn de la cubierta
sedimentaria pPOr Procesos erosivos.

Accidén v efecto por el que el hielo,
el wviento, las aguas corrientes
marinas o lacustres, etc., dejan en un
lugar, el material que llevan en
suspensioén.

Formacién geoldgica del Paleozoico,
ubicada entre el Silurico v el
Carbonifero. Duracidén aproximada de
40 millones de afics.

Subdivisidén de las litoclasas. Grieta
rocosa sin desplazamiento de partes.

Consolidacidn de una roca
sedimentaria, luego de su deposicidn,
por precisidn, vrecristalizacidn o
cementacidn.

Intrusidn, a modo de muro gque corta la
estratificacion. Su espesor es
pequerio respecto a su longitud.

Falta de paralelismo entre estratos
situados a un lade vy otroc de una
superficie de erosién.

Acumulacidén de arena fina de cuarzo
por accidén del viento, bien de las
costas © en zonas secas de tierra
adentro.
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ELUVIO

EROSION

ESCARPE

ESTALACTITA

ESTALAGMITA

ESTRATIFICACION

ESTRATO

FACIES

FALLA

FILON

FLUVIAL

FLUVIOGLACIAR

FORMACION

o

an
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o

e

e

Depbsito detritico que vace al pie de
la roca de donde procede,

Resultante de un conjunto de procesos,
siendo los principales la
meteorizacidén v el transporte.

Escaldén que forma la capa dura, que
gueda sobresaliente entre otras mas
blandas.

Concrecidén calcédrea en forma de cono
irregular, gue cuelga del techo de las
cavernas.

Depdsito calcéareo, que se forma en el
piso de las cavernas por evaporacion
de las aguas con carbonato de calcio
en disolucidn,

Disposicién general de los sedimentos
en capas, caracteristica de las rocas
sedimentarias v de las tobas
volcanicas.

Unidad de sedimentacidn, cuerpo
tabular de roca sedimentaria,
esencialmente homogénea, limitada ds

arriba v abajo.

Conjunto de caracteres petrograficos,
que definen un depdsito o una roca.

Ruptura de una superficie en dos © mas
blogues dislocados por movimientos
diferenciales de desplazamiento mas o
menos vertical.

Relleno mineral o rocoso de una grieta
en otra roca mas antigua.

Perteneciente o relativo a los rios.

Formado por el agua de fusién de un
glaciar.

Conjunto heterogéneo de capas
sedimentarias, estructurales o no,
depositada en un mismo lugar y durante
un mismo periodo.



FOSIL

GALENA

GANGA

GRAUWACA

GRAVA

HALITA

HEMATITA

HIATO O LAGUNA
ESTRATIGRAFICA

HOLOCENO

HORIZONTE

HORIZONTE GUIA

IGNEAS

JURASICO

LACUSTRE
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Restos de organismos animales o
vegetales (desde el Paleozoico al
Cenozoico), hallados en las rocas.

El mds importante y frecuente de los
minerales de plomo.

Minerales o rocas asociadas a las
menas que no son objeto de
explotacidn.

Roca psamitica con elevado porcentaje

de matrix pelitica, grancs poco
seleccionados, fuertemente
consolidados.

Sedimento 1inconsolidado, de clastos
mayores que los de arena.

Designacidén mineraldgica de la sal de
roca.

Uno de las minerales principles de
hierro.

Intercepcidén de una serie
estratigréfica. Tiempo gque media
entre la formacidén de dos estratos.

Ultimo periodo del Cuaternario. Epoca
actual.

Unidad estratigrdfica mas pegquefla de
rocas sedimentarias, paralela a las
capas.

Horizonte de referencia, gque sirve

como guila para la correlacidn
estratigrafica.
Rocas de origen magmatico, sean

pluténicas o volcénicas.

Formacién geoldgica Mezosoica entre el
Tridsico y el Cretéacico. Duracién
aproximada de 45 millones de afios.

Ambiente de sedimentacidn propio‘de
los lagos y del sedimento formado en
ellos.
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LEPTOCLASA

LIMOLITA

LTITOLOGIA

LUTITA

LLANURA

LLANURA ALUVIAL

MARGA

MARMOL

MENA

MESA

MESETA

MESOZOICO

METALOGENESIS

METAMORFICAS

METEORIZACION

.e

.
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Fisura rocosa de poca extensidn.

Roca resultante de la consolidacidén de
un limo. Carece esencialmente de
fisilidad.

Estudio de las rocas.

Sedimentita pelitica provista de
fi s lvdad. Se consolida a partir de
las arcillas.

Superficie extensa con peguenas
elevaciones y situada a poca altura
sobre el nivel del mar.

Formada por aluviones en la
desembocadura o en cualguier parte
ancha de un valle fluvial.

Roca sedimentaria compuesta por
arcilla v carbonato de calcio en
mezcla variada.

Roca cristalina formada por
metamorfismo a partir de cvaliza densa
o dolomia.

Veta de substancia mineral y el
mimeral mismo.

Cima plana de una montafia.

Terreno elevado a llano de gran
extensidn.

Etapa media en el desarrolleo de los
seres vivos. Comprende al Triédsico,
Jurdsico y Cretécico.

Origen y desarrolloc de yacimientos
metaliferos en determinada zona.

Rocas que resultan de la
transformacién que sufren en el
inferior de la corteza terrestre,
sobre todo por cambios de temperatura
Yy presidn.

Destruccidén de rocas y minerales por
accién de los agentes fisicos [(no
dindmicos) y quimicos de la atmdsfera.
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NEOGENO

NEOZOICO

NERITICO

NODULO

OLIGISTO

ORDOVICICO

PALEOGENO

PALEOZOICO

PARALICO

PELAGICO

PENDIENTE

PERMEABILIDAD

PERMICO
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Es el material rocoso transportado y
depositado por un glacial.

Periodo superior de la Era Terciaria.
Lo comporien el Mioceno y el Plioceno.

Se ubica en el Cuaternario, la Era
geoldgica mas reciente.

Ambiente de depositacidén marina hasta
los 200 metros de profundidad.

Cuerpo concrecional o direccional,
fadcilmente separable del sedimento en
que se halla.

Mineral de hierro importante, muy
extendido en su distribucidn.

Periodo Paleozoico que sigue al
Precambico. Duracidn aproximada de 80
millones de arios.

Periodo Inferior Terciario que
comprende el Paleoceno, Eoceno ¥y
Oligoceno.

La primera de las Eras en la historia
del mundo animal. Comprende el
Cémbrico, Ordovicico, SildGrico,
Devdénico, Carbonifero y Pérmico.

Ambiente de sedimentacién marino,
propio de las cercanias de la costa.

Sedimento formado en ambientes
abisales & profundidades marinas
superiores a los 800 metros.

Superficie inclinada de un relieve.

Propiedad de los materiales gue se
dejan atravesar por fluidos,
especialmente aire y agua.

Ultimo de los periodos del Paleczoico,
con una duracidén de 45 millones de
afios .

Roca que puede exfoliarse facilmente
en placas delgadas planas.
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PLEGAMIENTO

PLEISTOCENO

PLIEGUE

POROSIDAD

PRECAMBRICO

PSILOMELANA
REGRESION

RELIEVE

RIPPLE MARKS O
RIZADURAS

RUMEO O DIRECCION
SECUENCIA ESTRATI-
GRAFICA
SEDIMENTACION

SILICIFACION

SILURICO

(13

Proceso geoldgico por el que capas
horizontales al ser sometidas a
presiones laterales se han arrugado.

Parte inferior del Cuaternario, desde
hace un milldén de afios hasta hace unos
1A i

Ondulacién de una capa o estrato de
amplitud v forma variables.

Relacidén existente entre el volumen de
vacios y el volumen total de una roca,
un terrenc, un suelo, etec.

Formacidén anterior al Cémbrico.
Incluye al Arcaico y al Algdnguico.
En el Arcaico, la Unidad Geoldgica més
antigua; no se han encontrado fdésiles.

Mena de manganeso, importante
econdmicamente.

Retirada del mar de wuna regidn
continental.

Conjunto de formas de una superficie.

Ondulaciones v surcos en la arena,
barro y nieve, originados por el agua
corriente o el viento.

Punto cardinal de la linea en la gque
una superficie geoldgica (estrato,
grieta o fildén) se c¢corta con la
horizontal.

Conjunto de estratos depositados
sucesivamente en orden cronoldgico y
relacionados entre si.

Depositacidén de material roCoso,
organismos muertos, substancias
quimicas o de otros materiales,

Enriquecimiento en silice de una roca.

Formacidn geoldgica entre el
Ordovicico y el Devénivo, con una
duracién aproximada de 50 millones de
anos.



SINCLINAL

TECTONICA

TERCIARIO

TERRAZA

TILITA

TOBA

TORRENTE DE BARRO

TRAMPA PETROLIFERA

TRANSGRESION

TRANSPORTE

. TRIASICO

TRILOBITES
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Parte coéncava de un pliegue.

Parte de la Geologia, gue se ocupa del
estudio de la estructura de la corteza
terrestre.

Tercera gran Era de los tiempos
geoldégicos. Comprende al Paleogeno
(Paleoceno, Eoceno y Oligoceno) y al
Neogenc (Mioceno ¥y Plioceno). Su
duracidén fué de 60 millones de afios.

Superficie plana, generalmente
estrecha v alargada, gue debe su
origen a la accidén del agua corriente.

Sedimentita cléstica titificada
directamente Doy . un glacial Vv
compuesta de un agregado sin seleccidn
de elementos de dimensiones muy
dispares, desde arcilla hasta blogues
y carente de estratificacidn.

Roca formada de material volcanico
suelto consolidado ( estratificadeo o
ne. ).

Corriente de material detritico
heterogéneo, predominantemente limoso
o arcillose, impregnado en agua.
Arrastra fragmentos de distintos
tamafios, originande un depdsito sin
seleccidn.

Lugar donde existen condiciones de
deposicidén adecuadas para que se
formen depdsitos petroliferos.

Avance regional del mar sobre el
continente. La zona expuesta hasta
entonces a la erosidn se convierte en
espacio de sedimentacidn.

Acarreo de materiales erosionado
Puede ser: acueo, edlico o glacial.

Formacidn basal del Mesozoico.
Duracidén aproximada de 40 millones de
atfies.

Son los fdésiles mds caracteristices
del Paleoczoico.
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UNIDAD ESTRATIGRAFICA

UNIDAD SEDIMENTARIA

VALLE

VETA

YACIMIENTO

YESERA

YESO

ZONA

Cada una de las partes en que se
divide un conjunto de rocas
sedimentarias para su estudio
estratigrafico.

Espesor de sedimento depositado bajo
condiciones fisicas esencialmente
constantes. En general corresponde al
Estrato.

Terreno mas © menos llano a cdncavo
entre otros mas altos.

Estratc rocoso que contiene materias
econdmicamente valiosas.

Lugar donde se encuentra un fésil o un
mineral.

Depdsito de yesc explotable.

Sulfato de calcio hidratado,
fadcilmente exfoliable en l&minas
transparentes.

La Unidad Geoldgica super regional mas
pegueria, caracterizada por la
propagacion vertical de un tipo
constante ¢ de una pequefla asociacidn
de flora v fauna autdnoma.
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1987 a

1987 b

1889

1990

1980

1990

1990

Cuadro Cronoestratigréfico
del Mesozoico. Documento
Inédito YPFB - ORSTOM. Santa
Cruzs

Cuadro Cronoestratigrafico
del Terciario. Documento
Inédito YPFB - ORSTOM. Santa
cxrugz.,

Evolucidn tectosedimentaria
de Bolivia durante el
Cretdcico. Revista Técnica
de YPFB. VoltGmen 10, N© 3 -
4. Cochabamba.

Cuadros Estratigréficos de
Bolivia: Propuestas nuevas.
Revista Técnica de YPFB.

Voldmen ool BEE 2l s
(Memorias del IX Congreso
Geoldgico Boliviano) ,
Cochabamba .

Estructura e historia

tectdénica del Oroclino
Boliviano. Memorias del IX
Congreso Geoldgico de

Bolivia. Cochabamba. Revista
Técnica de YPFB. Volumen 11,
Ne 2 - 3, Cochabamba.

Elementos para una
estratigrafia secuencial
del Paleozoico Superior

de Bolivia. Resumen del IX
Congreso Geoldgico de
Bolivia. Cochabamba.

La superficie de erosidn
"Chayanta" y "San Juan del
Oro", en el segmento N - §
de la Cordillera Oriental;
Geometria v edad
aproximadamente. Resumen del
IX Congreso Geoldgico de
Bolivia, Cochabamba.
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1981

1983

1975

1976

1983

1883

1989
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Estudic Integrado de los

Recursos Naturales del
Departamento de Chuguisaca -
Tomo XTI - EStudio de

Geologia, GCeomorfologia e
Hidrologia. La Paz - Sucre.

La Fase Compresiva
Eohercinica en el sector
oriental de la Cuenca
Cordillerana. Revista
Técnica de YPFB. Volumen IX,
N 1 - 4, La Paz.

Nuevos trilobites del
Tremadociano Inferior
(Ordovicico) del Sur de
Bolivia. "Anales de la IV
Convencidn Nacional de
Geologia. Sta Cruz. Revista
Técnica de YPFB. Volumen IV,
N©® 3, Tomo I, La Paz.

El Sistema Ordovicico en
Bolivia. Revista Técnica de
YPEB.Volumen 5, N°2, La Paz.

Formacidén Saipuril, nuevo
nombre formacional para
representar a los sedimentos

superiores del Ciclo
Cordillerano (Devdnico
Superior - Carbonifero

Inferior). Revista T.ecnica
ge ¥oP.ELE. ., WBl 9, N° 1. -
4, Cochabamba.

Sintesis del desarrollo
estratigrafico y evolucidn
tecténica de Bolivia,
durante el Paleozoico
Superior. Revista Técnica de
YPFB. Volumen IX, N© 1 - 4,
La Paz.

El Ciclo Cordillerano
(Silarico - Carbonifero
Inferior) en Bolivia y su
relacidn con paises

limitrofes. Revista Técnica
de YPFB. Volumen 10, N© 3 -
4, Cochabamba.
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1989

1945

1962

1872

1979

1988

1990

Nuevo hallazgo de fésiles de
la Formacidén Taiguati en la
Serrania de Caipipendi,
Santa Cruz. Revista Técnica
de ¥.P.F.B. W&l 10, N°s 1-2,
Cochabamba .

Interpretacién geocldgico -
fisiogrdfica de una imagen
ERTS correspondiente al area
de Camiri - Cuevo - Boyuibe,
Sudeste de Bolivia. Anales
de la IV Convencidn Nal. de
Geologia. Revista Técnica de
Y.P.F.B., V6l 4, N° 3, Tomo
TS Pa s

Informe geoldgico: Area
Pirarenda - Iguembe - Ingre
- Baizondo. Informe interno
Wi B EL BLCamites ©

Resumen de la Geologia
Petrolera de Bolivia. La
Paz.

Reinterpretacidn estructural

de los anticlinales
Monteagudo - Ifao, Santa
Eruz.

Ciclos Tectosedimentarios.
(Por: Ramiro Sudrez Soruco) .
Santa Cruz.

Cuadro Cronoestratigraficoe
de Bolivia. Gerencia de
Exploracioén (Por: Jaime
Oller). Santa Cruz.
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