
EL PLIO-CUATERNARIO DE LA REGION DE LA PAZ 
(ANDES ORIENTALES, BOLIVIA). 

0. BALLIVI.&N’. .J. L. BLES*‘, iU. SERVANT*‘* 

lTniz!ersidad Mmlor de Ym +lndrt% z~ Misi0n 0.R.S. T.O.M. en Bolivia, 
cojjdn po.s+trl 871J, Lu Pas, Bolivia 

RESUhfEN 

Lu regii%z dr La Paz ofrece un corte complet0 del Plio-Crlatel~linrin iw 10s ~~iedfwor&s altipl&licos de 10s -4ndes 
Orientales. Este corte nos permite obseruar: 

- LTna serie continental de mas de 500 m de espesor, pliocénica por 10 menos PI~ su purtr inferior. Estos dep[isi- 
tas parecen asociados a un soleuantnmiento relativo de 10s reliwes rio arrihn y a ~I~CI subaitlenciu de lcr cuencfr de 
sedimentaci6n eoaluada en 0,l mm/a~ïo coma promedio minima. 

- IJna fuse de erosion (interrumpida por 10 menos por unu fuse de trlterrrcici~l) que podrln estar asociada con la 
npertura rio nbajo de la depresion del lago Titicaca. 

- DepOsitos glaciales tipicos atribuidos a dos glaciwiones antiguns cuya ezixtrrwio indien que 10s -Andes 
Bolivianos habian alcanzado mck o menos a las alturas actunles. 

- Un pedimento bien desarrollado donde se ubican testigos de pedogénrsis y alterncion. 
- Acumulaciones morénicas atribuidas a IEIZC( glaciaci&z recientemenk idantifictrdn con gluciales de piedemonte. 
- Amplias fuses de diseccion que desarrolluron 10s wlles nctunles. Estos itlfimos ofwwn rio nrribn testigos,glacia- 

les indicatives de dos oscilaciorzes glaciales positivas probubles. 

RÉSUMÉ 

La région de La Paz offre une coupe complète du Plio-Quaternaire sur les piedmonts occidentaux de lu Cor- 
dillère Orientnle des Andes Boliviennes. Cette coupe permet d’observer: 

- 1Jne sirie continentale de plus de 500 m d’épaisseur, d’âge pliockrle nu moins dnrw sa partie inférieure. 
Son d6pGt paraît assoc à un soulèvement relatif de la CordillPre et à uw suhsitlence drr bussirl de sédimentations 

Cvuluée ci 0,l mm/an uu minimum. 
- Une phase d’érosion (interrompue par au moins une @iode d’nlkkztion) qui pourruit être ell relation cwec 

l’ouverture en aval de la dépression du Lac Titicaca. 
- Des dèp0ts glaciaires attribués à deux glaciations anciennes dont l’e.ciste~w indique que les Andes aoaient 

atteint npPr0xiltlativement leurs altitudes actuelles. 
- (111 glacis d’ablution SLII’ lequel subsistent des témoins d’altdration et de pt;dogem%c. 
- Des dkpôts morairziques caractéristiques de glaciers de piedmont. 
- Plusieurs phases successirres de creusement ayant abouti à l’individualisatiol~ des rw.dl~es rrctuelles. Celles-ci 

conseroerlt en amont quelques témoins morainiyues probablement attribuables à dw;I’ pulsations glaciuires positioes. 
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THE PLIO-QUATERNARY IN LA P.rz AREA (EARTEFIN ANDES, ROLI~IA) 

.4 complef(~ swfio77 of’ the F’lio-9zzaber7za7’,rl CIZH be obse7wd near La F)at 077 the western foothills of the Easte7~7z 
widillwc7 of Holiviaii ,47ftles. This section shoros flw follmi77g : 

- .-l eo7zti7le7ztal selies which is 7nore 500 177 (1,640 f‘t) thick, of pliocene czge af least in its Lower section. Its 
setflernc77f .~w77s to be related to a relative zzplift of the Cordillwa ancI to u szz bsidenre of fhe busin of rlrposition which 
cm ht2 erwlzztrterl to rrt lrnxt O..l 171711 a ytw (0.00X1 in.). 

- .i77 erosio77 phuse (i77trrrzzpted bg trt lrnst o7ze priod of zveatheri77g) rvhirh conltl be relutrd tn the dowzstrea7n 
~ope77 i77g of Titicam Lakr tlep7~essio~z. 

- (Zocial tlepsits mcribed to frvo old gluricztior7.s the occzme7zce of rvhich i77dic(ztes that the i Indes had approai- 
irltrfel~g wtzdird their pzwent alfitzzdes. 

- .A 71 ablution SloJje 071 rrhich zvt~atheri7i~g aïltl pedo~yc?iiesis reinaiiis still exist. 
Jlorczinic tlep~v~its rvhich are characteristic of piedmont glaciers. 

- Sever~zl succrssiuc cutti77~g 1jhaPes which bave leczd fo the i7zdir~itirzalicatio7z of present vullezp. These keep 
so7rw 7rpt7wz7rz 77lorai77ic remui77s zvhich C«I~ probabl!g br crscribed to n pai7, of positive glacitrl p7zlsafio7z.s. 

PESWhIE 

F’3iiOH ;n;t nact FIFUIReT IIO.rrHbIii p”.3pe3 n.~HO-TIeTBerJTIIYHOrO I-IepIïORa Ha 3WIanHbIx IIpe~I’OpbRx 

FIof:To~~ofi ECopnmb~pbI ~~cI~TIHBIIMcwIIX AHA. B ~TO~I pa3peae Ha6,moflamwI : 

- KOHTIIHeHTa.rlbHaR CepTTfi, MO~HOC’TbIo B 6odIee 500 M, IInzroqeHoBoro Bo3pacTa no rqafiHe% 

JIepP B HIï’IIFHefi YâCTIT. ~T~WG’KeHIIe ee IIOBLI~~ïhIOhl~7 CBR3aHO C! OTHOCIITeJIbHbIM IIO,4HFITHeM KOpnH- 

nbepbI II c’ oc:.e~aHrIehI ooa~nsHor0 6acceiiHa, tiompoe oqeHmaeTcz3 no hIi?abrrrefi i+Iepe B 0,l iu~/rofi. 
- ~~pCI3IIOHHaFI @3a (qK!pRaHHaR II0 KpafiHf?ii Mepe OAHIfh% IIepIIOaOM BbIBeTpZIBaHIïSI), IîOTOpâFI 

&ICtI’JlEl 6blTb B <‘!RRBII C OTKpbITHeM, BHII3 II0 TeVeHIIK,, HOTJIORIIHM 03epa TzITmaKa. 

- ;ITP~HIIKoBLIe ClTJIoHieHIIFI, OTHeCeHHbIe K ,QByhI BpeBHIIhr O~e~eHeHIIRM, Cy~eCTBOBaHIïe 

KOTOIlhlX rIOKa3LIBaeT rITO AHRbI IIp&IIï3IïTeJIbHO AO<‘.TIIIVIm TOrAEl CBOIIX HbIHeITIHIIX HMCOT. 

- CHaT CHOCB, Ha KOTOpOhI rIpe66IBaIoT OCTHHubI BbIBeTpIIRaHITR II IIWIR00~pa3OB3HII~. 

- fiIOpPHoBhW OTJI~ZWHIIR, xapaHTepmIe AJIR .~~AHIIKoB Ha rrpeQropbflx. 

- Hw~m~mo nOC,~PHORaTeJlbHbIX @a3 YI’.TI~I).IWHTTR IIpIiBeHUIHX K ~II~~e~~eH~Ki~LI~T CoBpehIeHHbIX 

~O.JIIIH. ~ClC.W~HHe C’C)XJlaHIïJIII, BBepx IIIC) Te=IeHIIIO, HeCIEO~bKO hIo~‘eHORLI” OGTaHUeB, KOTOpLIe 

BepOFITHo MOWHO oTHeCTII H: jz@yhl rIOJIO;YEIITeJILHhihI .TIe~HHKOBbIM IIy,lIbfa.~IïHhI. 

del Akipho al pie de la Cordillera Oriental, ofre- 
ciendo un lwrfil cc-lrnp1rt.o del Plio-Cuat,ernario. Este 
perfil fué recronociclo par TROU et al (1935). Luego 
fuk estudiado par ~k~BRClVOLNY (1FNZ) en las ce.r- 
mnias de la çiuc1a.d. Uua reint,erpretac.ih fut? 
presentada par SERVANT (1977) t.ornando en cxenta 
el madro genrral del Plio-Cuaternario de todo el 
Akiplano. Un estudio sistern8tico realizado par ocho 



Fig. 1. - Mapa general de Uùicacibr>. 
(1) Cordillera Occidental. (2) Cordillera Oriental. 

ge15logos (1) para el plan de desarrollo urbano de la 
ciudad de La Paz ha prec.isado el esquema de 
Servant presentando ilustraciones como ser : cortes 
y mapeo complet,o a1 l/lO 000 (BLES ef al, 1977a y b ; 
MALATRAIT, 1977). 

El objeto de la presenke publicacik es de dar un 
resumen de 10s conocimientos estratigrlifkos actuales 
sobre 10s perfiles de La Paz. Los datos neotectbnicos 
no st+m expuestos en el presente trabajo (ver 
LAVENU, 1977 a, b). 

Los piedemontes de la Cordillera Orient,al corres- 
ponden a una acumulac.Gn potent,e de depkitos 
plio-cuaternarios. En la zona de La Paz una disec- 
ci6n muy amplia (500 m) oc.urri0 durant.e el Cuater- 
nario reciente en relac.iSm con una erosion regresiva 
que se ha desarrollado a partir de la cuenca amazo- 
nic.a - un afluente del rio Beni cortr5 la Cordillera 
Oriental y captura una parte de la red hidrogri%ica 
del Altiplano. El nivel de base baj6 c.asi 3 000 m 
facilitando la erosion y el ahondamient,o de 10s 
valles de tal manera que se pueden observar a las 
formaciones plio-c.uaternarias con la to’calidad de 
sus espesores (mcis de 1 000 m). 

EL PLIWCU,4TERN4RIO DE LX REtiION DE L4 PAZ 

SECUENCIAS PosT-hfIocÉNIc.28 ANTEHIORES A LA 

PRIMERA GLACIACI6N 

La regik de La Paz w ubica en una zona de 
atloramientos de depkitos wnt.inent.ales post,mio- 
cknic.os que se extiendcn en forma amplia en la 
parte Oriental drl .Iltiplano (fig. 2). Est.os depkkos 
en su base fuwon datados en 5.5 MA por el mktodo 
Ii/& a1 SW de Cafiaviri (EVERDEN et nl., 1966). 

10 Km. 
- 

-1 (1) 

Fig. 2. - Croquis de extensi6n de las formacionw aflorantes 
post-miocénicas PI~ rl Altipleno Nortc (se@ mapas geol6gicos 
existentes y comunicacitn verbal ~~ARTINF,Z!. (1) Dep&itos bien 
rstratificados arerro-arcillosl>s. (2) Con~lomerados dominantes. 

(1) El equipo de geblogos que ha trabajado durante ocho mews bajo la responsalrilidad del ~~E!~~rrai~ de Recherches géolo@yues 
et BIiniGres » fué la siguiente : 

BRGM : J. L. BLES, A. MALATRAIT. 
Alcaldia de La Paz : A. ALVAREZ, 0. BUSTILLOS, N. OTAZO. 
Consultera Prudencio Claro y Asociados : 0. ANZOLEAGA, 0. BALI.IVI.~N, H. HCICHSTATTFR. 
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EL PLI(.)-C:~I,~TERNhRIi, DE LA RE(:I(.lN DE LA PAZ 

Las dos faciea rstlin rrpresrntadas en la zona de 
La Paz. Los c:on~loriierac-las afloran a1 E de la ciudad 
(Irpavi, Achurnarli, etc. I. Los depkitos arcillosos- 
arenosw hien ec;t.rat,ificados se ubican a1 S y SE 
(Ahxalla) y a1 N (rio Xc.hac‘hicala). Pueden incluir 
capas de c~on#lonrrrados wn eltmentos redondeados 
esenc~ialnicnt e graniticos. 

Las dos unida.des lit,oest.ratigrafi<.a.s present,an 
pasajes latrrales hf~ct,o 0 kilorn&icc~s en forma de 
interdigitariones (SERVANT, 1977) vkibles por ejern- 
plo en la zona de Ckt.a Ccka alto. Ella.~ pertenrcen a 
la ulisma unidad estratigrAfic.a, es dectir a la For- 
maci& La Paz (fig. 7). Los psajes latwales ma- 

cionados fuerou piiest,os rn ev’idencia en otros 
sect.ore5 tlel Altiplano. F%i- ejeniplo SP observarcm 
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entre la Formation IJmala y la base de la Formacion 
Topohoco a1 N de la poblacion de Çaiiaviri (LAVENU 

y SERVANT, inéd.). 

La Formation La Paz presenta un espesor superior 
a 10s E>OO m. Contiene en su base fosiles de Vertebra- 
clos que indican una edad plioc.énica (VILLARROEL, 

1978). Esta formation inc.luye varios niveles de 
cinerit,a, uno de 10s cuales &uado en la parte 
superior (c:inerit.a Chijini) se present.a con mayor 
espesor (2-3 m) y en forma continua dando una guia 
estratigrafica loc.al. Contrariamente a interpreta- 
ciones anteriores (DOBROVOLNY, 1962) que admitian 
la existencia de una supertlr.ie mayor de erosion por 
debajo de la c.inerita, nuevas investigaciones han 
dado coma resukado que esta capa volc.anica se 
encuentra interestratifkada en la Formacion La Paz 
(Achocalla, Aclrac.hic~ala). 

En Ac.hocalla 10s conglomerados de la Formation 
La Paz, se desarrollan de manera dominante por 
encima de la Cinerit,a Chijini. Por el contrario, en 
la parte NE de La Paz, 10s conglomerados aparecen 
en la parte inferior de la columna debajo de la cine- 
rita y representan la mayor part.e de la Formac~ion 
La Paz (fig. 4). De t.al mariera se puede conc.luir que 
10s depositos gruesos invadieron progresivamente 
la zona de sedimentaaion a partir del N 0 del NE. 

El mismo fenomeno pudo manifestarse en ot,ras 
part,es del Akiplano. Los conglomerados posible- 
mente invadieron las cuencas sobrepasando las 
zonas initiales de sedimentacion, para luego deposi- 
tarse sobre terrenos plegados antepliocénicos. De 
esta manera se explica la discordancia cartxgraflca 
esistente en la base de 10s conglomeradoe. 

La Formac.ion La Paz est:& cortada en su parte 
superior por una superfkie de erosion. Esta superficie 
îué retxabajada por fases posteriores de erosibn 
(Achocalla) o recubierta por depositos fluviales o 
glaciales (rio Achachicala), siendo su definicion 
difkil en t.Arminos morfologicos. 

Tesligos de alterac%n y paleosuelo se ubican en 
esta superficie de erosion. IJno de 410s se situa en 
Pura-Pura (BLES et ~II., 1977). Otro es visible a1 W 
de Milluni en la Quebrada Churumani. El perfil de 
alteracion, c.on potenc.ia de 15 m por 10 menos, se 
desarrolla dentro de c.onglomerados c.on c.apas 
lent,içulares de limos y arenas. Est.os conglomerados 
pueden ser atribuidos segUn la litologia a la Forma- 
c.ion La Paz o a depbsitos fluviatiles mas recientes 
que se estudiaran mas adelante (Formation Pura- 
puranij. Sin embargo, y considerando que 10s 
eonglomerados descansan directamentr sobre el 
Paleozoic,o, es probable que pertenezaan a la For- 
macion La Paz. Ademas, 10s deposit.os situados por 

encima presentan una cvoluni6n litoltigica c.aract.e- 
ristica de la primera glaciaci6n (Calvario). 

En el perfil, 10s gra.nit»s, dominantes en cl conglo- 
merado, se encuentran alteratlos de ta1 mariera que 
algunos de ellos constituyerr arena. En la parte 
superior, es visible un horiz0nt.e de acumulacion 
arcillosa y ferruginosa de 4 m dc espesor. Las gravas 
de granito desaparrwn en la parte alta de esk 
horizonte quedando solo fragmentos de esquistos y 
elrmentos dr cuarcita ; n;tos Glliinos element.os 
estan alteratlos en la parte periférica. 

LAS GLACIACIONES ANTIl;UAS 

Por encinia dr la superficie de erosion que corta a 
10s sedimentos de la FormacWn La .Paz se ubican 
depositos glaciales o tluviatiles cu,ya potencia alcanza. 
con10 masimo 500 111. Estos depositos fueron ernsio- 
nados y eliminados por comp1et.o a1 Sud de La Paz 
pcJT efecto de la intiivitlualiï,acicSn de un pedirtiento 
(glacis III, SI~RL-~NT. 

Primera ylnciacibrl (Fomm*ih C’ahwio, DOBROVOL- 

NY, 1962) 

La forrnacion Calvwio incluye depkitos glaciales 
y drposit.os fluvio-glaciales 0 tluviatiles. Los sedi- 
mentos gla.ciales alcanzan ecpesores maxinros de 

80 1last.a 100 in. En la zona dal rio Xchac.hicalal 
comprenden bloques y clastos con ma. matrix muy 

arcillosa de color gris oxuro o amarillo grisaseo, 
observandose ckt.os faset.ados y una gran mayoria 
de eskiados. Es posible encont.rar alguna vez lentes 
estratifkados y nwnos arcillosos. 

En la maporia de las cort.es natxrales 10s sedi- 
mentos glaciales se asientan rrmirna de depositos 
fluviatiles de 1. ru ha&, 10 ru de espesor. Estos 
ultinios incluyen capas int-eraaladas con limites 
difusoe de conglrrmeradna caractwizados por una 
matrix arc.illosa. 1x1s clastos, muy mal clasificwlos, 
no presentan estrias de ta1 mariera que no luieden 
ser relaciona.clos a un ambiente glacial ; mas bien se 
trataria de G lavas )F de barra. 

En el rio Kaluyo (zona dc Patapat,ani) se pueden 
observar sedimeni,os glaciales y flux~ioglaciales par 
rlebajo de una cinerita lenticular que alcanza corno 

maxima 3 rn de espesor. En las interpret~aciones de 
~)OBROVOLNY (1962), eata cinerita fue correlacionada 
con la Cltijini de la FormaciOn La Paz, rle ta1 mariera 
que 10s depositos glaciales situados par debajo fueron 
atribuidos a una glaciation (hta~Jata,Ili) nKk ant@Ua 

que la de Calvario. EII reelidad la cinerit-a de 
Pat.apat.ani eski ubicada a 80 ni par encimn de la 
cinrrita Chijini que es subhorizont.al en toda la 
cuenca. SU psicih t.O~lO!++fil'il coin~idf: InAs 0 
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EL PLIO-CUATERNARIO DE LA REGION DE LA PAZ 

menos con el tope de la Formation Calvario que 
aflora a un kilometro aguas abajo. Los depositos 
glaciales situados por debajo de ella pertenecen a 
Calvario. La cinerita de Patapat,ani no puede ser 
relacionada con la Chijini. Se trata de una capa mas 
recient,e que se deposito después de la glac.iacion 
Calvario. 

Interglacial Caloario/Kalrrgo 

Seghn DOBROVOLNP, la Formation Calvario es 
cortada por (( una superfic.ie de erosion plana e 
inclinada hacia el SW 1). Est.a superficie, que es 
dific.il paner en evidencia a la escala de 10s aflora- 
mientos, puede en efecto explicar la dcsaparicion 
de la Formac.ion Calvario hacia el S y SE (nivel 2 
de erosion, figs. 6 y 7). La cinerit.a de Patapat,ani 
donde se pueden observar gravas de granit,os se 
deposito sobre esta superficie en un ambiente lluvia- 
til. 

Por encima de la Formation Calvario se encuentran 
depi&os fluviales conoc.idos con el nombre de 
Formation Purapurani, que puede alc.anzar 400 m 
de espesor (DOBROVOLNY, 1962). Se trata de conglo- 
merados con element.os redondeados. En la zona del 
rio Acl~achicala (c.orte de auto pist.a La Paz-El Alto) 
la parte inferior de la Formation Purapurani inc.luye 
intercalaciones de gravas con matrix arcillosa 
(((lava 1) de barro ?) y niveles de paleosuelos con 
horizontes de acumulaciones arcillosas. Por debajo 
del Alto, en Chijini y LlcJjeta, la Formation Pura- 
purani muestra. en su base depositos lawstres 
litologicamente similares a la Formation La Paz 
(Rms et nl., 1977). 

Una superficie de soc.avamiento (rarrinement) 
fué encontrada por DOBROVOLNY en el tope de la 

Formation Purapurani. Los cortes est,ablecidos por 
BLES et nl. indican que est,a superficie corresponde 
en rea1ida.d a una fase importante de erosiim (nivel 3, 
fig. 6). Esta rWma explica la desaparicion de la 
Formaci6n Purapurani en algun sect,or de. la cuenca 
por ejemplo en el valle del rio Kaluyo (region de 
Patapatani). 

La sepnda qlucincih (Formucih Kalrtgo, SERVANT, 

1977) 

Los depositos que siguen a 10s de Purapurani son 
de caracter glac.ial y c.orresponden a la Formation 
nfilluni de DOBROVOLNY. Pero en est,a Formation 
se pueden distinguir dos formaciones glaciales 
separadas por un nivel de erosion y alteracion. Se 

tratara an este parrafo solamente de 10s sediment.os 
anteriores a este nivrl y llamadoe Kaluyo. 

Al N del dcsrenso del wueduc.t,o de Anhachicala 
la Formac.itSn Ilalliyo, cuyo eepesnr parece ser de 
100 a 150 m en promedio, corresponde a un till 
rompuesto de deposit.os glacialrs en 10s cuales se 
ermuentran unas capas fluvio-glaciales. 

Al S del acweducto de Achachicala, la Formacibn 
Iialuyo parece repre~fntada unicamente por gravas 
sin matrix arcillosa. St: trataria cle gravas fluvio- 
glac.iales que se 1~abria.n depsit-ado fiente de 10s 
glac.ialas. Sin rmbargo la tliscont,inuidad de 10s 
afloramient.os no prrrnit.e est.ablec.er cm11 seguridad 
la relaciOn est.rat.igrallca IICIII 10s drp6sit,os glaciales 
situados rio arrihi. 

INTER-GLACIAL l~ALUIC+hRATA Y 

SORATA 

Setwerlcias de eiwi6n y alfercccitjil 

Después de la glaciation Kaluyo, 

LA GLhCIACIhN 

10s piedemontes 
de la Cordillera ChientaI furron sometidos a la 
action de una rrosi6n cuyo efecto wta representado 
por un pedimento q~w tort-a segim las zonas en forma 
indistint,a terrenos paleozoic.os, pliocénicos o cuater- 
narios (pedimento III, SERVANT, 1977 ; nivel 4 de 
erosion, iig. 6). Una disecciim posterior ocurriba a1 
pie mismo de la Cordillrra ais10 el petlimento de 10s 
relieves por ejernplo a1 S y SE dol wrro Chac.alt.aya 
asi coma en la zona del rio Palcoma. Este fenomeno 
de diseccion rio arriba fevorecio la conservation rio 
abajo del pedimento en su aspec+o primitive. 

La superficie dr ablation conserva en muchos 
sectores test@ de altwacion y prdogenesis. Estos 
6lt.imos se caractcrizan par la presencia de un 
horiz0nt.e rojo con acunmla.ciOn fcrruginosa. 

A1 W de Milluni y quizfis en 01 mismo valle de 

Rlilluni el pedimento III furj disectado par erosion 
fluviatil antes de la glaciaci<jn siguiente. La di- 
sf:f~ciim que alcanza 31 ni 0 40 I;I constitiiye la 

primera etapa de la. indiviclualiznci9n de la red hidro- 
grafica actual. 

h ambos lados del rio kdtly(J se ohservan relieves 

morenicos (Jiska Tokr) amplms en forma (de lomas 
que corresponden a af~unlulacionea glaciales latera- 

les. Estas morenas atrihuida~ a la glaciac.ion 
Sorat-a (1) parecen sohrepuestas a1 pedimento III 

(1) Glaciaci6n Sorata corresponde a gleaiacih Chacaltaya, término utilizado en una confrrencia preliminar (SERVANT, l976J 
y utilizado en 10s informes de BRGM. El camùia se cfectub par se.~ la parte alta del rlo Sor+t:i PI 111gar tipiro al SW del Illampii 
(SERTAM y Usmx4ïw, en preparacibn). 
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EL PLIO-CUATERNARIO DE LA REGION DE LA PAZ 

Fig. 8. - Perfll transversal del rio Kaluyo zona do Patapataui. Leyenda on ri1 texte. 

pero las condic.iones de alforamiento no permiten 
obswvar el contacto ent.re el dep&it,o glacial y la 
superfi& de erosion. LTn argumento morfolbgico nos 
permite confirmar que las morenas son posteriores 
a1 pediment.0 ; a1 Este de Milluni en la quebrada 
Chururnani las morenae Sorata se han depositado 
clespués de una diseccion local del pedimento y se 
enruentran enkonces en posici6n topogr~fica mks 
baja que. este tiltimo. 

Al W del rio Achachicala, la superficie del pedi- 
mento III es recubierta par un deposito de 1 m hasta 
10 m de espesor eara.cterizado por bloques y clast.os 
estriados cor1 matrix generalmente muy arcillosa. 
Tomando en cuenta la ausenc.ia de las formas moré- 
nicas típiças, este deposito no puede ser akibuido 
a un ambiente directamente glac.ial. lU.~s bien 
podria atribuirse a una (c lava. )) de barro (I~OLLFUS, 

c.om. verbal) retrabajando las acumulaciones moré- 
nicas de la glaciaci6n Sorata situadas aguas arriba. 

LA INDIVIDUALIZhCïtN DE LOS VALLES AÇTUALES Y 

LA IjLTIhIA GLACIACIhN 

Después de la glaciacik Sorat,a, 10s piedemontes 
de la Cordillera Oriental fueron disectados por una 
erosion fluoia.1 en part,e ligada a un descenso del 
nivel del lago Titicaca (SERVANT y FONTES, 1978). 
La disewion es evaluada en 61) 111 coma maxima. 
Sin embargo fué rriuclio mas import,ante en la zona 
de La Paz en relackjn con la captura de la red 
hidrografica de esta zona por un afluente del rio 
Beni de la cuenca amazkic,a. 

Euolncion de las partes alfas de 10s nulles de La Paz. 
La gluciaci6n Choquegapn (TROLL et al., 1935) 

Los va.lles en via de individualizac.ibn fueron 
ocupados por glaciales en sus partes altas. 

El va.lle del rio Iialuyo presenta en la regirjn de 
Patapat,a,ni un perfil kansversal (fig. 8) que fuC 
interpret,ado por TROLL et nl. (1935) de la siguiente 
manera. Después de una primera fase de diseccion C, 

un glacial ocup0 C:I fondo del valle ; 10s relieves RI, 
çorresponderian a t estic;os de morenas laterales. 
Una nueva fase de disec&n (C,), ligada a un receso 
del glacial tli6 el perfil i3Ct.Ud, luego que un kltimo 
avanc.e glacial elaborb 10s rélieves de aaumulac.ibn 
morénicl Ri,. 

En eata int.erpret.aci6n C~LI': fub tomada por 
D~BROV~LNY (1.9ci2), 10s depkitos glac.iales M, 
tendrian un espesor grande atribuidos a una acumu- 
lacion frontal. En rralidad se observa en la parte 
superior de estos depi)sit.os la cinrrita [Ci) que en 
las cercanias se ubica en la part,e rnRs alta. de la 
Formaciim Calvario. En c’onsrcuencia estos depbsi- 
Los corresponden a un test.@) de Ios dep’isii.os -la- 
ciales Calvario. Se@ C+OGl.IEL (,197cij este testigo 
seria en realidad -un derrumbe proveniente del 
ilanco E del valle. Finalmente y segfin SERVANT, 

sOlo la parte superficial de AIn puede atribuirse a1 
ultinio avance glacial. 

Parece entome* clue seria posible individualizar 
dos avances glaciales suwsiros (Choqueyapu 1 y II) 
en el rio Kaluyo. Las irltprI)retacic-,neo geomorfol&i- 
cas de MALATRAIT (1977) en la parte alla del misrno 
velle llegan a la misma conclusi6m. 

Eoolzrci6n de 10s wlles aynas ubajo 

La observation de 1~ rnorfologi:r ac.tual parece 
indic.ar que el aliondamifwto de 10s valles fu6 inte- 
rrumpido tres ~wes. Los estutlios anteriores (TRCILL 

et ul., 1935, DOBROWLNI-, 1962) ban indivitiualizado 
t,res 6 twrazas 0 suwsivas : la terraza Pampajasi a 
unos 300 m por encima del riu actual, la terraza. 
Irpavi (-J=%O ni), la t-rrraza Mira.flores (230 a 60 ni). 
A urios pocos metros pcw rncinia de lus rios actuales 
se puede observ-ar una ierraaa baja. 

El nivel Parnpajasi queda bajo la forma de un 
solo testigo de L?avas cu‘jn espt’wr varia de 0 a 
2.0 m o m6s. Est.as gravas, at,ribuidas a una terraza 
de rio (TROLL et ul., 13%). puede wrresponder I&S 
bien a un deslizamientc~ antiguo ubic,&ndose sobre 
una superficie dr eroaicin (BLES et (II., 1977) (1). 

(1) Los drslizamientos, derrumbes, etc. iienen un pape1 muy importante en la morfologix dc 10s vallées tk La Paz. Para una 
deswipci6n detalladd, ver informes técnicos de BRGRI (1077). 
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El nival Trpavi f.odaria es imprrfectamente 
cc~1nocidc0 1niest.o que 111s test.igos son muy estrec.lloS. 

Se caracikriza par la presrncia de abanic-os bien 
df5arrollados visibles en el flanc0 ?V del valle de 
Irllavi. 

El nir4 Mira flores m~1c11o rnt’jor con~ervado con 
respwt.0 a 108 ant.rriores: PS observable en todos 10s 

va.lIes. Corresponde il una acumulac.i~~n de gravas y 
blnques con matrix arenosa. J3st.a Gkima. en algunas 
partw sc” twna arcillosa 10 que sugiere depkit.os 
pr~wdrntç~s dr o levas 1) de barra. La terraza hIira- 
Rares rst-5 caract.eriza.da aguas arriba, pnr un desar- 
rollo llllly 111ôlY:it(.O tir abanicoe Pn sus hrdf~s 

laternlrs. 
Una « lava » de barra muy especkacular originada 

CII f?l valle de .-\cbocalla aflupnte del rio La Paz se 
deposit6 deFrJl.lt’s tle las grava.s Miraflores. Esta 

G h.vR 5> de ~J:mCl ~)~lql~?b el cllI%o lkl ri0 La Paz y 1111 

lago sr intli~it-lualiz<‘l aguas arriba ( DoBRov~LNY, 

l!:W). 
Las relaciones cronolbgicas con las morenas 

sit,uadas rio arriba S»I~ rnuy dificiles de wtablecer 
t.ornantlo en cut~ut.a rl (:ariictf-‘r aislado de 10s t.est.igos. 

Cou10 ln%nera hipcit.esis SERVANT c.orrelac.iona la 
supwficir drx erosi6n de Pampajasi oon 1111 pedimento 
(peliinwnto IV) individualizado en otras Sreas, (‘11 el 
liltiml.~ iutrrglacGa1 (Sorata/Choqueyapu). RkA- 
TR UT (1WT) cc-nwlaciona rl nivel Pampajasi con 
la Pl)oc*w intewst.adial Choqueyapu 1 y II. 

1 >a ttwaza Miraflores 1Jarew est,ar wonoldgica- 

nirntr nwjor situada. hBK(.)\~oLNY la correla.ciona 

con PI periodo de rweso dçb la ultima .glaciaci6n. 
Eh rfcctu xe puetlr ccmprohar que est.a tmraza w 

prolouga rio arriba tw 10s va,lles quf: fueron ocupados 
par glaciales. 

Una fase clr disecïih sigui a1 depkito de las 

‘J.rava.s hIira.florrs y de la (( lava )) de barro de :\ch«- 7 
calla.. Se tlPposit.aron, en el nuevo perfil individual- 
izado, las gra\~as de la herraza baja. Xguas arriba 
(lialuyu) est.as gravas se sithan par debajo tle limas 
y turban tif> m;is o menos 4 m de espesor. Uno de 10s 
niyf:les de tWlJa fil6 dahh poI’ d JIi@todo &l 

carbone 1-l ctandc~ !I %)(:k aiios f<.P. (~~ClBRoVC~LNT, 

19W). 

El cc-n% de La Paz nos sefiala claramente que la 
(‘LlC?Ilcil. sedinient-aria situada a1 pie de la Cordilleri1 

Orirntal fub l~rl:~syrccivanlt,rite invadida par depkitos 

0 . B.ZLLIVI~N , <T.-L. BLES, Bi. SERVANT 

gr~iesos f~onglonr~r~rli~~os. Est.os tiltimus, muy bien 
represenhdos en ohas partes del Altiplano, parecaen 

baber sobrepasado 10s limit.es initiales de las c.uencas 
en la época terminal de la sedirnrntahh. Auque 

se t,orna dificil la evaluacirin del pape1 tomado par 
eventuales c.ambios c.lim5t%:os, es probable que la 
rvolucii,n de la sedimentacibn estaba en relacibn 
con deformac.iones tec:tonic.as. Se puede admit.ir un 
solevantamient,o rolat,ivo de la Cordillera Oriental 
y una subsidencia duranke el Plioc.eno de la cuenca 

de La Pa,z. Torna,ndo en cuenta el espesor de 10s 
depkitos (600 m comc~ minimo) y el media de sedi- 
mentaci8n sub1a.cust.w de poça profundidad, se 
puede evaluar la vel«c~idad media dc subsidencia a 
(3,l mm/afio como minima. Posteriormente una dis- 
minuc%n de la subsidencia podria explicar que 10s 
conglonterados bayan sobrepasado rl Srea original 
de sediment~a4n (RODRIW, corn. verbal). 

DespuCts de la 6poca de sedimentaci0n, en la zona 
de La Paz tuvo Iugar una erosion que supone un 
so1evantamient.o tle rat.a region. E&a erosibn es 
también observabIe en ot.ras partes del Altiplano y 
su filtima fase SP aarackeriza por la individualizaci0n 
de un per1imenf.o de ablarion (pedimento 1, SERVANT, 

1977). La rrosicin podria star en relaciOn con la aper- 
t*ura, entre fallas, de las cxencas çuaternarias c.omo 
la del Titicac.a. La prrswlcia de Ioo conglomerados 
post-miocinic,os a ambos la.dos de la orilla del lago 
Tit,icaca, en el borde Sur (Taraco) y en el borde 
Norte (Huat,ajat,a) implica que la depwsi6n lacustre 
se individualizo post.eriormentGe a1 tlep0sito de 10s 
conglonierado~. 

Las rnorlificaric-)nes rnuy irnport~ant~es omrridas en 

la topografia rlespués del tiepkit.0 de las formaciones 
l’est-mioc~nicas podrian est,a.r relacionadas con las 
primeras manif4ac iones dr la t.wt.6nica de disten- 
c%n que domina la fk\.oluci& reciente de lus Andes 
bolivianw 

Se puede pensar que la toyografia actual se indivi- 
dualizil, en sus lineas generales, después del depkito 
y luego de la erosiim. de la FormaciOn La Paz. 
Exc.luyendo la glaciacihn Patapat.ani ( DOBROVCILNY, 

1962) truya exist,encia parere muy improbable, 
lwdenic.)s pensar 11i.w la primera glaciacik (Calvario) 
supone que la Cordillera Orient,al babia llegado, 
durante est.a glaciacik, aproximadamente a sus 
alturas ackuales. El so1evant.amient.o de 10s Andes 
parwe ent.onces arkerior par 10 rm’nos en sus etapas 
principales. 

Problemm puleocliinhticos 

Los ebf.udios est.ratigrAfkos liecl~os en la zona de 

La Paz, constit.uyen s610 un reconocimiento que no 
llega t.odavia a una intwpret.ac%n paleoc.1im~tic.a (1). 
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Sin embargo, estos estuclios han puesto en evidenc.ia 
el pape1 importante de 10s fenomenos de alteracion 
y pedogénesis en el periodo anterior a la primera 
glaciation. Ademk, nos enseÏian una evolucik 
compleja de 10s interglaciales antiguos. Por ejemplo, 
el interglacial Kaluyo/Sorata.incluye en su primera 
parte una época, clirn5ticamente seca, caract.erizada 
por la génesis de un pedimento muy amplio y en su 
segunda parte una época de alterackn y pedogénesis 
la cual supone condiciones mas humedas. Los feno- 
menos de alteracik post,eriores a la glac.iacion 
Sorata pareçen reducidos. 

En 10 que concierne a las glac.iaciones se pueden 
observar diferencias bastante bien marcadas en 10s 
depositos. La glaciation Sorata ha dejado formas 
morfol@icas muy bien conservadas. Estas tiltimas 
son caracterizadas por el desarrollo de las acumula- 
ciones laterales y la ausenc.ia de morenas front,ales. 
Las formas morfol6gicas evocan lenguas glaciales 
de piedemontes cuya anchura se reduce rr’rpidament,e 
rio abajo. Este aspecto es diferent.e de 10 visto en la 
ultima glaçiaci6n (Choqueyapu), la cual se c.aracte- 
riza por glaciales de valles de tipo alpino. En ambos 
casos, las épocas glaciales incluyen depkitos espec.- 
taculares de ((lavas o de barro. Estos depkitos 
parecen un poco posteriores a 10s maximas glaciales, 

de ta1 manwa que podrian ser ligados a1 deshielo. 
Sin embargo, sOlo un cstudio mis det.allado podria 
Ilegar a una int.erpret.acitin de wt.os dep&it.os. 

CONCLUSION 

La regik de La F’az, cuyo estudio se encuentra 
sOlo en la etapa de las investigaciones estratigraficas, 
eonstituye una de las zonas nias interesantes para 
la comprension del Plio-Cuaternario de 10s Andes 
t.r«pic,ales. Las condioionw excepc.ionales de aflora- 
miento permiten par ejemplo poner en evidencia 
cuatro glac.iaciones mayores ouyos depkitos no son 
expuestos de mariera tan clara en otras regiones. 
Adenlas, es uno de los unicos lugares del Altiplano 
donde se ban conservado 10s testigos de alterac.%n 
y pedogPnesis. Sin embargo, las - interpretaciones 
geomorfol@iras y partic.ularmente las que conc.iernen 
a las superfkies de erosi0n COI~ 10s estudios neo- 
tectbniws y paleocllim;it.icos, no podrian ser desarro- 
llados sin tomar en çuenta la evoluc.ion de las 
cuencas alt,ipkini(:as. 

Mcznzzscrit reçzz au Service des Pzzhlications de 1’O.R.S.T.O.M. 
le 2.9 mars 197% 
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