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RESUMEN

B! Carbonifero de Bolivia se puede subdividir en dos “series” o secuencias, que son continuacién de ciclos tectosedimentarios mds
amplios. Existen datos recientes de palinologfa, micropaleontologfa, paleobotdnica y dataciones absolutas que permiten revisar las edades
de las unidades carboniferas de Bolivia. La “serie” inferior corresponde a la terminacidn del ciclo Cordillerano, es de edad Fameniano
superior a Serpukhoviano, y estd representada por el Grupo Ambo ‘en el Altiplano, por el Grupo Retama en el Subandino noxte, y por los
Subandino, depositado a partir del Bashkiriano, y estd representada por la parte inferior del Grupo Titicaca en el Altiplano y en el norte y
centro de la Cordillera Oriental y del Subandino, y por la parte inferior del Grupo Cuevo en el sur de la Cordillera Oriental y del Subandino,
y en ¢l Chaco. La “serie” inferior corresponde a la finalizacién de la sedimentacién en la cuenca de antepafs silurodevénica de los Andes
Cenlrales (ciclo Cordillerano), y se inicia con un reajuste tecténico a partir del Fameniano superior que di6 lugar a la formacidn de un alto
estructural posiblemente transpresivo entre el Altiplano y el Subandino, con desarrollo de glaciacién local. La sedimentacién sintecténica
del Carbonifero inferior registra de forma progresiva (a) una subida de las terperaturas , (b) un descenso relativo del nivel del mar
comrelacionable a escala global, y (c) una disminucidén de la actividad tectdpica. Los reajustes tecténicos originan actividad magmdtica
sinsedimentaria en la subcuenca del Altiplanc a partir del Viseano superior o Serpukhoviano inferior. Después de un importante periodo
erosivo en el Carbonifero medio, se inicia la sedimentacién de la “serie” superior en un ambiente tecténico relativamente tranquilo,
posiblemente {ranstensional, y con volcanismo sinsedimentario. La sedimentacidn del Carbonifero superior registra de forma progresiva
{a) una subida relativa del nivel del mar correlacionable a escala global, (b) un aumento de la aridez, y (c) un aumento de la sedimentacién
carbonatada y evaporitica. Los cambios paleoclimaticos registrados por el Carbonifero de Bolivia confirman el desplazamiento latitudinat
del margen sudoccidental de Gondwana hacia latitudes més bajas identificado por paleomagnetismo. La presencia de rocas madre y rocas
reservorio de hidrocarburos en el Carbonifero de Bolivia exige una interpretacién geodindmica y paleogeogrifica integrada y coherénte

"de todas las evidencias de superficie y subsuelo para poder comprender su potencial exploratorio y su distribucién espacial actual.

ABSTRACT

The Carboniferous record of Bolivia may be subdivided into two “series” or sequences, each belonging to a different tectosedimentary .

cycle. Recent data on palynology, micropaleontology, paleobotany and absolute dating allow to revise the ages of Carboniferous units in
Bolivia. The lower “series” is of late Famennian-Serpukhovian (mostly Mississippian) age, and corresponds to the end of the Cordilleran
Cycle. It is represented by the Ambo Group in the Altiplano, the Retama Group in the northern Sub-Andes, and the Machareti and
Mandiyuti groups in the central and southern Sub-Andes, and Chaco basin. The upper “series” is of early Basbkirian-Gzelian
(Pennsylvanian) age, and corresponds to the beginning of the Subandean Cycle. It is represented by the lower part of the Titicaca Group
in the northern and central parts of the Altiplano, Eastern Cordillera and Sub-Andes, and the lower part of the Cuevo Group in the soutbern
Eastern Cordillera and Sub-Andes, and Chaco basin. The lower “series” represents the final tectonic and sedimentary events of the Siluro-
Devonian foreland basin of the Central Andes (Cordilleran Cycle). It starts with broad structural readjustments in the late Famennian
leading, to an uplifted, possibly transpressive, and locally-glaciated area between the Altiplano and the Sub-Andes. Syntectonic deposition
in the Harly Carboniferous records a progressive (a) rise in average temperatures, (b) relative sea-level fall correlatable with global events,
and (¢} decrease of tectonic activity. Tectonic readjustments originated synsedimentary volcanism in the Altiplano sub-basin beginning in
the lalc Visean or early Serpukhovian. After an important middle Carboniferous erosional period of variable span, deposition of the upper
“series” began in a relatively quiescent, probably transtensional tectonic setling, with synsedimentary volcanism. 'Deposition in the Late
Carboniferous records a progressive (a) relative sea-level rise correlatable with global events, (b) increase of aridity, and (c) increase of
carbonate and evaporite deposition. Paleoclimatic changes recorded by the Carboniferous of Bolivia confirm the latitudinal shift of the
SW margin of Gondwana towards lower latitudes which has been identified by paleomagnetic studies. Hydrocarbon source rocks and
reservoirs present in the Carboniferous of Bolivia require an integrated and coberent geodynamic and paleogeographic approach that takes
into account all surface and subsurface evidence, in order to assess and fully understand their potential and modem distribution.
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Edad
Estados Unidos de A. IVGS NO de Europa (Ma)
Pér. Wols . Asseliano Autuniano
olfcampiano :590.0
Virgili Gzheliano
Q irgiliano Estetfaniano
B Missouriano Kasimoviano
= aral 303.0
o Desmoinesiano .
ol =2 Atok Moscoviano .
ﬁ > okano Westfaliano -311.3
@ -
.
> § Morrowano Bashkiriano
Q
3 O T Namuriano | 5228
P g Serpukhoviano
Q % Chesteriano 332.9
1] . Viseano Viseano
0 Merameciano
3 - 349.5
g Tournaisiano Tournaisiano
~362.5
Dev. Louisiana Fameniano Fameniano

Figura 1: Escala cronoestratigrafica adoptada por la IUGS para el Carbonifero, y su comparacién con las
subdivisiones tradicionalmente utilizadas en Estados Unidos (izquicrda) y en Europa occidental (derecha),
ligeramente modilicado de Harlam ct al. (1990). Obsérvese que, segun la cscala.internacional, la partc
inferior del Wollcampiano cs carbonifera (Gzheliano superior), y la parte inlerior del Tournaisiano
curopeo (conocida como “Struniano”) es devonica (Fameniano superior). Ademds, la parte superior del
Serpukhoviano no cstd representada en Estados Unidos.

INTRODUCCION

El.Carbonifero de Bolivia representa un eslabdn importante en la
evolucién geodindmica de Sudamérica y de Gondwana, ya que
registra importantes cambios del ambiente tecténico, de la
paleogeografia y de los paleoclimas. En este trabajo se presentan,
de forma resumida, los principales resultados de la investigacién y
recopilacién de datos que el autor ha realizado sobre e} Carbonifero
de Bolivia durante los tltimos aiios, bajo convenios de cooperacion
cientifica y técnica con el Servicio Geoldgico de Bolivia y con
Yacimientos Petioliferos Fiscales Bolivianos. La mayor parte de
estos resultados ya han sido presentados en congresos y reuniones
cientificas, o publicados en revistas- geolégicas y volimenes
especiales. El objetivo de este trabajo es sintetizar y dar a conocer
a la comunidad geoldgica boliviana los principales resultados y
conclusiones, con los dltimos datos disponibles hasta la fecha,
sobre el Carbonifero de Bolivia.

Con objeto de facilitar la comprensién del texto que sigue, en lo
que respecta a las edades que se asignan a las unidades del
Carbonifero de Bolivia, en la Figura 1 se presenta la escala
cronoestratigrafica internacional adoptada por la IUGS, para el
Carbonifero, y su correlacién con las escalas tradicionalmente
utilizadas en Estados Unidos y en Europa.

CARBONIFERO DEL NORTE DEL ALTIPLANO Y
CORDILLERA ORIENTAL

-La nomenclatura de las unidades del Carbonifero del
Altiplano ha sido revisada en los tltimos afios (Diaz, 1991, 1995).
La Figura 2 muestra algunas de las propuestas realizadas en
las Ultimas décadas. La nomenclatura actual utiliza los nombres
propuestos por Ascarrinz & Radelli (1964), aunque con algunas
modificaciones en cuanto a los criterios para establecer los limites
enfre las unidades (véase discusién en Diaz, 1991). Para ayudar a
entender a lo que se refiere cada uno de los autores, en la
Figura 3 se han representado los diferentes usos que se mantienen
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Fieura 3: Gsquema de comparacion de la nomenclatura propuesta y utilizada por diferentes autores (Ascarrunz, & Radelli, 1964; f
YPFB y GEOBOL. varios trabajos; Diaz, 1991, 1995), para la estratigraffa del Carbonifero del Altiplano de Bolivia, segin lag
localidades tipo de cada unidad (véasc también la Figura 2).

actualmente. La propuesta de Diaz (1991; Figura 6) permite La diferenciacion de la Formacidn Siripaca (Figuras 2,3,6.7 y
asignar nombres a las unidades del Carbonifero inferior 8) en la parte superior del Grupo Ambo se debe a que presenta
en secciones como las de Villa Molino o Cohana (Figuras 5,7y 9), diferentes facies, secuencias, composicién de las arcniscas ¢
donde no se depositaron las diamictitas que definen la base  interpretacién paleoambiental respecto a la Formacién Kasa.
del Grupo Ambo. También permite asignar nombres a las  La propuesta de divisién en Grupo Ambo (Newell,.1949) y Grupo
unidades del Carbonifero superior en secciones como las de  Titicaca (Chamol, 1965) mantenida por Diaz (1991, 1995) facilita
Pacobamba, ~ Ancoraimes, Yaurichambi, Colquencha, lacartografia de estas unidades (Figura 5), separadas por una clara
Luribay, Yaco, Morochata, Apillapampa, etc. (Figuras4,7,9y 10),  discontinuidad de caricter erosivo correlacionable con el evento
donde las unidades del Carbonifero inferior (y otras unidades mds  regresivo global del Serpukhoviano. La nomenclatura del Grupo
antiguas) han sido erosionadas, y el espesor de las areniscas basales  Titicaca  (formaciones Yaurichambi y Copacabana; Figura 6) es
del Grupo Titicaca es considerable. también vélida para toda la zona central y oeste de Bolivia (norte y

centro del Altiplano, de la Cordillera Oriental y del Subandino;
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Figura 4 Principales  alloramientos del  Paleozoico superior
(Carhonilero y Pérmicoy de los Andes Centrales (modificado de
Martinez. [1980). con indicacion de las principales secciones de la
parte inferior del Grupo Titicaca en Bolivia (Fms. Yaurichambi v
Copacabana: Carbonifero superior-Pérmico inferior).
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Isla de la Luna Lago Titicaca
<=

Isla del Sol

BoLwviA

La Paz -

Figura 5: Mapa geoldgico de la Lsta del Sol v peninsulas de Copacabana, Tiquina y Cumand (modificado de Ascarrunz,

& Radelli. 1964y

Sedmdican los depdsitos devénicos (D). Grupo Ambo (A). Grupo Titicaca (1), inlrusiones

subvalciinicas ten negra) y depasitos volednicos (Lv) asociados a la Falty Coniei (1), asi como ofros depositos chisticos

del Terciario (punteado),  También otros cabalw

micutos y retrocabalgamientos (2) asociados a o falla Coniri.,

anticlinales (00 sinclinades (4) v contornos estructurales de capas (3). Localidades: Belén (B), Cohana (CO). Cumand
(CUL Hinchaka (HD. Kalaa (K), Quebrada Chamacani {QCYy Siripaca ($).

Figura . y ha sido utilizada también para las unidades de subsuelo
encontradas en tog pozos de Manuripi y Pando, en la cuenca del
Mudre de Dios (Isaacson ef al., 1995).

EDAD DE LAS UNIDADES

Septin los datos de palinelogia y paleobatdnica de la Formacidn
Kuaka del Grupa Retama del Subandine norte (Azcuy & Oltone,
1987) y de la Formacion Siripuca del Grupa Amba del Altiplano
norte (fannuzzi er al.. 1993), la sedimentacion de estos dos grupos
termina en el Viseano superior o Serpukhoviano inferior.
Segun les datos de conodontos. braguidpados y foraminiferos de
las formaciones. Yaurichambi y Copacabana (Merino & Blanco,
1990: Dalenz & Merino, 1994; Diaz & Dalenz, 1995: Isaacson et
al.. 1995; Mamet, 1996), la ‘edad de estas unidades en algunas
seccinnes  es  Bashkiriano  (Namuriano -superior), y en
alras secciones, especialmente hacia el sur, es mds moderna. Por
cjempla. la base de fa Formacidn Copacabuna en El Tunal (Figura
L0). en el Subanding centra, es Atokano {Moscoviano inferior) de
acuerdo a la bioestratigraffa de conodontos (Dalenz & Merino,
1994), y sobreyace a la Formacién Yaurichambi (de probable edad
Bashkirjana superior) y al Grupo Mandiyuti (Sudrez, 1962).  Par
to wnto, el final de la sedimentacion del Grupo Mandiyuli tuvo
lugar untes del Bashkiriano superior (es decir, antes del
Westfalianao). :

Lu datacién relativa de las unidades del Carbonifero inferior del
Subundino sur se basa en {Osiles de la  zona bioestratigrafica de
Levipustula levis, que se encuentran hacia el tope del Grupo
Machareti (Formacién Taiguati). La edad geocronoldgica de la
huse de egta biozona ha sido recientemente revisada y “bajada™ al

. Viseana por dalaciones absolutas de tobas volcinicas (Roberts et
al., 1998). Por lo tanto, lo mds probable cs que la sedimentacidn
de los grupos Machareti y  Mandiyuti haya tenido lugar antes del

principal evento glabal regresive del Serpukhoviano superior. y
que por o tante sean de edad Carbonifero inferior, tal como se ha
representado en la Figura 11, y tal como ya han expresado algunos
aulares (Sempere, 1995).

La correlacidn de eventos tectdnicos, custiticos” y climiticos a
escala regional corrobora esta afirmacidn, en cantraposicidn a la
edad Carbonifera superior que tradicionalmente se ha asignado a
pirte del Grupo Machareld y a tode el Grupo Mandiyuli. Salamente
algunos datos de palinolagia basados en formas de los géneros
Florinites y Verrucosisporites parceen estar en contradiceion con la
edad Carbonifera inferior de estas dos unidades.  Hacen falta
estudios mds detallados,  y una revision y mejor calibracidén de la
edad de estos taxones  (que tenga en cuenta todos los nuevos datas
bivestratigraficos regionales), para poder establecer con un minimo
de fiabilidad la edad de estas unidades. Sélo asf podrin explicarse
las importantes implicaciones lecténicas y paleoclimdticas gae
tendria la asignacidn de una edad Carbonifera superior a estas
unidades.

CAMBIO DE REGIMEN TECTONICO EN EL
CARBONIFERO MEDIO

El Ciclo Cordillerano de Bolivia (Sildrico-Carbonifero inl:crinr;
Suirez, 1989) corresponde al relleno sedimentario de una cuenca
de antepais adyacente a un frente de deformacién (cinturén de
deformacion o faja plegada y corrida de antepais) situado hacia el
oeste y sur de la cuenca, y relacionado con subduccidn oblicua de
corleza ocednica hacia el este (Sempere, 1995; Isaacson & Diaz,
1995; Diaz et al., este congreso). La tendencia gradual regresiva y
de somerizacidn de las unidades del Devénico superior esta
interrumpida de forma brusca por una marcada profundizacion en
el Fameniano medio-superior, y ¢l inicio de resedimentacion
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Figura 6: Columna cstratigrafica tipo de las unidades del Carbonifero del Altiplano de Bolivia, con
indicacion de su interpretacion palcoambiental, y de las edades y espesores aproximados (ligeramente
maodilicado de Diaz, 1991, 1995). -
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Figura 7: "Esquema general de correlacion de las principales sccciones de la parte siliciclastica del Devénico superior-y
Carbonifera del Altipling norte de Bolivia. Localidades: (1) Isla del Sol, (2) Hinchaka-Siripaca, (3) Cohana, (4) Villa
Malino, (5) Ancoraimes, (6) Yaurichambi y (7) Colquencha. Litologfas predominantes (muy simplilicado): (a)
carbonatos. (b) lutitas y, areniscas finas, (c) arcniscas y conglomerados, y (d) diamictitas. Obsérvesc la ausencia de la
Formacion Cumand en algunas de las sccciones, ya sea por no deposicion (3 y 4), o por haber sido crosionado todo cl

Grupo Ambo y parte del Devénico (5, 6y 7.

acentuada a partir del Fameniano terminal (Estruniano) (Diaz,
1992, 1995). Las formaciones Cumand (base del Grupo Ambo),
Toregua (base del Grupo Retama) e Itacua (base del Grupo
Macharetf) sobreyacen a un evento de profundizacién corto y
pohremente preservado, e inician la llegada y resedimentacién de
un considerable volumen de sedimentos cldsticos que caracleriza la
sedimentacion del Grupo Ambo en el norte del Altiplano y
Cordillera Oriental, del Grupo Retama en el Subandino norte, y de
los grupos Macharet{ y Mandiyuti en el Subandino centro y sur, y
llanura del Chaco. ~Segtin lo expresado en el punto anterior, la
finalizacidn de este tipo de sedimentacién y el cambio de régimen
tectdnico tuvieron lugar en el Serpukhoviano (Namuriano inferior;
Figura 11). .

Los regjustes tecténicos originaron actividad magmatica
sinsedimentaria en la subcuenca del Altiplano a partir del Viseano
superior o Serpukhoviano inferior (Diaz, }995), tal como indica el
cambio en la composicién de las areniscas de la Formacidn
Siripaca .(Figura 8). HBsta influencia de actividad ma;';mzilicu
sinsedimentaria se observa también en todo el Grupo Titicaca en la
composicién de las areniscas (liticos neovolcdnicos) y en la
presencia de tobas volcinicas intercaladas. La ausencia de esta
influencia volcdnica en los grupos Machareti y Mandiyuti es otro
punto a favor de que son anteriores al Grupo Titicaca y, por lo tanto,
de edad Carbonifero inferior. los grupos Ambo, Retama,
Machareti y Mandiyuti representan un importante periodo de
inestabilidad y resedimentacidn con que termina ¢l Ciclo
Cordillerano.
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Fisurdi 81 Columna estratigrdfica de la
Formacion Siripaca en la localidad tipo,
con indicacion de -la ubicacion de la
muestra HI-26b. que indica el.cambio de
composicion de las arcniscas.

El espesor de estos depésitos puede sobrepasar 1 km, aunque
generalmente es menor por haber sido total o pdrcialmente
grosionado antes de depositarse los grupos Titicaca 'y Cuevo
(Figura 11). Estas unidades del Carbonifero inferior evidencian
una influencia tectdnica (con- aumentos ripidos de las tasas de
subsidencia y de sedimentacién) en los ciclos eustédlicas globales
que afectaron a la cuenca de Jos Andes Centrales.

La presencia de depdsitos de flujos de gravedad de diferente
tamano. composicién y extensidn en loda la secuencia
estratigrifica evidencia un ambiente tecténicamente inestable. El
apilamiento lecténico en el frente de deformacién es la causa més
probable para el aumento de la subsidencia, de la tasa de
sedimentacion y de la inestabilidad tecténica que facilitaron la
resedimentacién. A partir del Bashkiriano se observa un ambiente
tectdnico diferente. posiblemente transtensional. con influencia de
actividad magmdlica y subsidencia mucho menor. La Figura 11
resume todas estas consideraciones (obsérvese que la escala
vertical no es de espesores, sind de liempo).
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EVIDENCIAS DE GLACIACION

La presencia de grandes clastos de granitoide (hasta de 2 men la
Formacion Cumand en la Quebrada Chamacani: Figura 5). y de
clastos facelados y estrindos, denlro de los depdsitos de flujos de
detrito. o como clastos caidos (cadilitos), indica una glaciacién en
el drea madre del sedimento de la Formacién Cumand. y de la
mayor parle del Grupo Machureti. Sin embargo. no existen
evidencias de depdsilos subglaciales en Bolivia (tillitas.
pavimentos estriados, ete.) que demuestren la presencia de los
glaciares en ¢l drea de sedimentacidn, y lo mds probable es que se
tale de una glaciacion local en zonas elevadas. que lemporalmente
alcunzo los mirgenes de la cuenca en forma de placiares de costa
(idewater glaciers) (Diaz & Isaacson, 1994). Muy posiblemente.
los relieves que dieron lugar a esta glaciacion local se originaron
por apilamiento lectnico durante las ltimas lases de compresion
en el frente de deformacién de antepafs, y coincidiendo con los
miximos de profundizacién y resedimentacion en la cuenca y'
periodos de clima {rio y orientacién favorable (Fumeniano superior
y Tournaisiano).

CAMBIO DE REGIMEN CLIMATICO EN EL
CARBONIFERO MEDIO

Los indicadores paleoclimiticos ‘presentes en las formaciones
Yaurichambi y Copacabana (evaporitas, dolomias, depositos
cdlicos, fosiles de aguas cilidas, sileretas y otros paleosuelos, ctc.)
indican una  marcada aridizacién (disminucién de las
precipitaciones medias) y aumento de las temperaturas medias a
partir del Serpukhoviano superior. Este hecho se ha interpretado
como resultado del desplazamiento del margen dé Gondwana hacia
latitudes mds cdlidas (Diaz ¢t al., 1993; Diaz. 1995), corroborando
las interpretaciones de paleomagnetismo. - ’

En el Subandino sur. los depdsitos marinos del Carbonifero
inferior (grupos Machareti y Mandiyuti) estdn afectados por una
intensa alteracién de caricter oxidante y asociada a ferruginizacion
que origina coloraciones rojas en materiales permeables y
nodulizaciones (marmorizaciones; los llamados “vjos verdes’) en
materiales semipermeables. Esta alteracién. que alcanza cientos de
mefros, es anterior a la sedimentacién de la Formacion Vitiacua
(por lo lanto, anterjor al Pérmico superior) y debe haber tenido
lugar antes y durante la sedimentacién de la Formacién Cangapi. en
el Carbonifero superior y Pérmico inferior.

CARBONIFERO INFERIOR DEL SUBANDINO SUR

Existen algunas concepciones erréneas sobre la interpretacién
del ambiente de sedimentacion de las unidades del Carbonifero
inferior del Subandino sur (grupos Machareti y Mandiyuti). En
ningln caso se trata de depdsitos fluviales o fluvioglaciales (con
excepcién de la parte superior del Grupo Mandiyuli en algunos
lugares). La presencia de fdésiles (braquidpodos, gasterdpodos,
bivalvos y palinomorfos) marinos, ondulitas de oleaje (escasas) y
depdsitos turbiditicos indica que se trata de sedimentacién marina.
Los canales que se observan tanto en campo como en sismica son
canales submarinos, rellenados por flujos de detrito subdcueos y
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Tigwa 9 Corrclacion de la Formacidn Yaurichambi (base del Grupo Titicaca) en ¢l norte del Altiplano y Cordiliera Orientad de

Bolivia. Localidades:

1. Carretera de Cariquifia a Pacobamba; 2, Villa Molino (carretéra de Choguaya a Mina Matilde); 3,

Antoraimes: 4, Siripaca-Santa Ana, en la Peninsula de Copacabana; 5, Peninsula de Cumand; 6, Yaurichambi; y-7, Colquencha.
Unidades: Ci. Carbonifero inferior (Grupo Ambo); Ds, Devénico superior-medio (Fins. Colpacucho o Sica Sica); Di, Devénica
inferior (Frs. Belén o Vila Vila). Litologfas predominantes (simplificadas): (1) caliza, dolomfa y marga, (b) lutita y arenisca,
(¢) arenisca y conglomerado. La flecha indica la situacién aproximada de las muestras de (Gsiles encontradas en la Formacion

Yaurichambi (Dfav, & Dalenz, 1995).
%

turbiditas. Se trata de un complejo sistema de rampa siliciclastica
con multiples fuentes de aporte, y asociado a un drea fuente
tectdnicamente activa, inteimedio entre los modelos rico en
lutita/arenisca y rico en arenisca descritos por Reading & Richards
(1994).

Las direcciones de flujo hacia el N y NE evidenciadas por los
canales en sismica indican que este sistema estaba relacionado con
depésitos marinos profundos en la zona distal. que tnicamente
pueden estar representados por el Grupo Retama en el Subandino
norte y llanuras del Beni y Madre de Dios. Esta es, por lo tanto,
una evidencia mis de que los grupos Macharet{ y Mandiyuti son de
edad Cuarbonifero inferior, pues el marco paleogeogrifico y
geodindmico es totalmente incompatible con la sedimentacién de
rampa mixta silicicldstico-carbonatada de la Formacién
Copacabana, que comienza en el Bashkiriano (Isaacson et al.,
1995; Mamet, 1996), después del evento regresivo del
Serpukhoviano. '
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Figura 10:  Sceciones estratigrificas de Apillapampa (Qda. Chullpanimayw) y El Tunal (Qda. Chajrahuayco). con
indicacion de fos principales géneros de conodontos (y otros invertebrados cntre paréntesis) identificados en Jas unidades
carboniferas del Grupo Titicaca (Fms. Yaurichambi y Copacabana), modificado de Dalenz & Merino (1994).
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Figura 11: Esquema simplificado de corrclacién y edades propucstas para las unidades del Paleozoica superior de
Bolivia. Aunque cs posible que la sedimentacién de la Formacién Yaurichambi y de la parte superior del Grupo
Mandivuti (Formacién San Telmo) haya podido coincidir en el tiempo, el-marco tecténico y palcoclimdtico del resto de
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de palinologia de los grupos Machareti y Mandiyuti, que son irreconciliables con fa bioestratigrafa de conodontos y.
foraminiferos de la Formacion Copacabana, ¢l esquema es vdlido para ¢l resto de los grupos [dsiles encontradoes
(palinoflora y plantas de los.grupos Ambo y Retama, e invertebrados de fas formaciones Copacabana y Taiguati).
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