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Introduceion

Durante los dias 21 a 30 de julio de 1997 se realizé una campaiia de revision geoldgica del
area norte de la Cordillera Oriental de Bolivia, en la que participaron dos gedlogos bolivianos del
Proyecto Multinacional Andino (PMA) de SERGEOMIN (Servicio Nacional de Geologia y Mineria
de Bolivia), Néstor Jiménez y Oscar Flores, especialistas en magmatismo y exploracion minera en
Bolivia, y un gedlogo espafiol por parte de ORSTOM (Instituto Francés de Investigacion Cientifica
para el Desarrollo en Cooperacion), Enrigue Diaz, especialista en estratigrafia del Paleozoico de
Bolivia, sedimentologia y andlisis de cuencas.

El objetivo de la camparia fue la revision general de la geologia de la 7ona norle de la
Cordillera Oriental- de Bolivia, y establecer de forma preliminar sus caracteristicas para la
organizacion de una futura campafia mas exhaustiva de mapeo geolégico detallado y determinacion
de areas mineras prospectivas. La campaila de este afio (1997) se programé como parle de la .
investigacion a realizarse dentro del marco del convenio de cooperacion cientifica y técnica
existente entre ORSTOM y SERGEOMIN. Aunque Enrique Dizaz no es actualmente investigador de
ORSTOM, estuvo acogido por esta institucion duravte los afios 1994 a 1996, y ha trabajado como
consultor para SERGEOMIN durante parte de 1997.

En este informe preliminar se mencionan algunas consideraciones de indole estratigrdfica y
tecidnica regional que, en opinién del autor, se deben tener en cuenta para la realizacién de las
futuras campafias de mapeo y exploracién minera que se realizardn en la zona durante los proximos
afios que durara el Proyecto Multinacional Andino. En cuanto a otros-aspectos de la geologia de la
zona (magmatismo, metamortfismo, etc.), quedan pendientes del andlisis petrografico y geoquimico
de las muestras tomadas, y de la realizacién de estudios mas detallados.

Descripeion del recorrido

Dia 21: La Paz-Charazani

El recorrido atraviesa el cinturén de deformacién de antepais correspondiente a la Faja
Plegada y Corrida de Huarina (FPCH), situada entre dos zonas de falla principades: 1a Falla Coniri al

- SW, y el Cabalgamiento de la Cordillera Real (CCR) al NE. La secuencia estratigrafica en esta zona
cortesponde principalmente a unidades del Devdnico al Tridsico, del Cretacico, y del Cenozoico. La
estructura corresponde a pliegues y cabalgamientos, de rumbo predominante NW-SE y vergencia al
SW, aunque también existen fallas de rumbo oblicuas, y retrocabalgamientos. Aunque hacia el sur
de esta faja (area cercana a La Paz) se observan unidades del Silarico (Fms. Uncia y Catavi)
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involucradas en las estructuras, en esta zona norte los despegues deben haber tenido lugar en la Fm.
Belén (Devoénico inferior), pues esta es la unidad mas antigua que aflora. Se observa también que,
por debajo del Carbonifero superior (Frus. Yaurichambi y Copacabana), afloran diferentes unidades,
segin el bloque cabalgante de que se trate, debido a la erosiéon que tuvo lugar en el Carbonifero
medio. Asi, en algunos lugares yace el Carbonifero superior sobre el Carbonifero inferior (area de
Choguaya-Carabuco, y uno de los bloques entre Hualpacayo y Pacobamba), y en otros sobre el
Devdnico medio o superior (Yaurichambi, Ancoraimes, etc.). Asi mismo, en algunas localidades no
se deposito la Fm. Cumana (area de Choguaya-Carabuco), y en otras si (uno de los bloques entre
Hualpacayo y Pacobamba), aunque este ultimo requeriria un estudio mas detallado. La Fm.
Copacabana parece presentar un mayor espesor hacia el norte (area de Ulla Ulla y Charazani), y
seria recomendable aprovechar los buenos afloramientos que existen para realizar una seccioén
estratigrafica de detalle que verifique la presencia de la Fm. Chutany (o rocas volcanicas del Grupo
Mitu) en esta zona, asi como la posibilidad de que algunos de los yesos y lutitas y areniscas rojas
atribuidas al Cretacico, sean en realidad de edad Tridsico o Jurasico, como se observa al Ny E de
La Paz en la misma faja estructural. En cuanto a las unidades del Cretacico, aunque la secuencia
general es parecida a la de la cuenca de Potosi, la estratigrafia, espesores y litologias del Cretacico
de esta zona no es la misma, y requiere un estudio previo de las secciones tipo, y una revision
cuidadosa de los antecedentes bibliograficos. Todas estas consideraciones estratigraficas deben ser
tenidas en cuenta a la hora de realizar el mapeo detallado de la zona.

22 Charazani-Khata-Caalaya-Islapampa-Curva-Charazani

En los alrededores de Charazani se encuentra la zona de falla principal que limita el dominio
tectonoestratigrafico de la FPCH del de la Cordillera Real, y que por lo tanto corresponderia a la
zona de falla del CCR. Aparte de las observaciones realizadas en el cuerpo igneo ubicado al NE de
Charazani, y cuyos resultados dependeran de los analisis petrograficos y geoquimicos, en el
recotrido mencionado se pudo observar una secuencia general estrato y granocreciente de gran
espesor (mas de 1 km), compuesta por lutitas y areniscas, que posiblemente corresponda a la
secuencia formada por las Fms. Uncia, Catavi y Vila Vila, en funcién de las facies observadas.
Aunque la afirmacion es preliminar y condicionada por la presencia de fosiles determinantes, que
no pudieron ser hallados, en caso de que sea cierta significaria la presencia del Siltrico medio a
Devoénico inferior justo en la transicion al dominio de la Cordillera Real. Por otro lado, en el flanco
NW del cuerpo igneo se pudo observar el contacto con la Fm. Copacabana, caracterizado por la
ausencia de metamorfismo de contacto o regional. Tan sélo se observa una silicificacion parcial y
selectiva de algunas capas de esta formacién, que por lo demas presenta los fosiles y facies
caracteristicos en otras localidades.

23 Charazani-Carijana-Santiago de Camata-Pauje Yuyo

La angostura del rio Charazani entre Charazani y Carijana estd encajada en cuarcitas y
areniscas con intercalaciones de pizarras y lutitas, que por las facies corresponderian a turbiditas del
Ordovicico, posiblemente cquivalentes de la Fm. Amutara, aunque esto quedaria pendiente de
confirmar con determinaciones paleontoldgicas. No pudimos encontrar fosiles en este tramo, ya que,
en general, los planos de pizarrosidad/esquistosidad (S,) son oblicuos a los planos de-la laminacion
original (So) en las pizarras. En cambio, una vez pasada la angostura, en los alrededores de Carijana
(antes de cruzar el rio) encontramos’ graptolitos en las pizartas, que ya predominan a partir de este
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pueblo. Los graptolitos corresponderfan al Llanvirniano superior, aunque la determinacion debe ser
corroborada por un paleontdlogo especialista. En consecuencia, es probable que justo antes de
Carijana se encuentre un cabalgamiento de rumbo NW que pondria el Ordovicico medio sobre el
Ordovicico superior. Por otro lado, aunque no se observd metamorfismo regional ni de contacto
entorno al granitoide que aflora en la angostura, si se pudo observar un metamorfismo regional
progresivo de grado bajo a medio entre Carijana y Sotopata, con aumento de la esquistosidad y
aparicion de cloritoide, ambos progresivamente de tamafio mds grueso. En cuanto a la
microtectdnica, también se observa un aumento progresivo de la deformacion de cizalla, con
desarrollo de kink-bands y crenulacion. Un pequefio afloramiento de metacuarcita con desarrollo de
esquistosidad en la orientacion de las micas parece haber sido confundido en mapas anteriores
(Proyecto Cordillera, 1983), e interpretado como una apdfisis del intrusivo de la angostura. La
metacuarcita es cuarzofeldespatica, de grano fino a medio, y con moscovita y biotita, y en realidad
se trataria de una intercalacion arenosa entre las lutitas, como protolito previo al metamorfismo. En
un punto intermedio, aproximadamente a 50 km de Charazani, se observd una pizarra grafilosa con
poco desarrollo de la esquistosidad, pero con grandes cristales pseudomorfos de andalucita
(variedad quiastolita) sustituida por moscovita con textura radiada, que alcanzan tamafios de hasta 6
cm de lado y 30 cm de-longitud. Las determinaciones de los minerales y paragénesis metamorficas
deben ser considerados como preliminares y condicionados a los resultados de los analisis
petrograficos y geoquimicos. En conclusion, este tramo presenta interesantes e importantes aspectos
relacionados con un metamorfismo regional que deben ser estudiados en detalle y considerados
dentro del contexto de la evolucion tectonica del norte de la Cordillera Oriental, pues no se hayan
descritos en otras partes de la cordillera, y podrian indicar la presencia de niveles estructurales
mucho mas bajos (;Ordovicico inferior y/o Cambrico?), y/o la presencia de un cuerpo intrusivo en
profundidad. Por 1ltimo, cabe mencionar que en todo el tramo desde la angostura hasta pasado
Sotopata, se observan facies correspondientes a depdsitos marinos profundos (turbiditas y lutitas
oscuras grafitosas y piritosas), que muy probablemente sean de edad ordovicica. Desde el puente de
Sotopata hasta Pauje Yuyo estaba oscureciendo y no realizamos ninguna parada.

24 Pauje Yuyo-Apolo

En los alrededores de Pauje Yuyo, las facies que se pudieron observar en los cortes del
camino son de tipo somero (tempestitas), lo cual puede ser interpretado de dos formas: (a)
Ordovicico: aunque no se haya descrito en otras partes de la Cordillera Oriental, el Ordovicico de
esta zona podria.presentar cambios laterales a facies someras, quizas representando un alto
paleogeografico dentro de la cuenca, que en general y mas hacia el sur es de cardcter profundo, o (b)
Silurico-Devdnico: aunque no se hayan descrito en la zona axial del extremo norte de la Cordillera
Oriental, podria tratarse de unidades del Silarico y/o Devdnico (generalmente de caracter somero),
tal como ocurre en el centro y sur de la cordillera (Cochabamba, Sucre, etc.). La corroboracién de
una u otra alternativa esta condicionada por la presencia de fésiles determinantes, que no pudieron
ser hallados. Cualquiera que sea la explicacion, la posibilidad debera ser considerada, como
minimo, para todo el tramo entre Sotopata y Apolo.

25 Apolo-Santa Cruz

La pampa de Apolo constituye una superficie de erosion excavada en los materiales
paleozoicos (Ordovicico-7Devonico), y que podria equivaler a la “superficie San Juan del Oro"
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descrita para el sur de la Cordillera Oriental. Presenta un paleosuelo bastante desarrollado, con
intensa alteracién, y frecuentes depdsitos aluviales y fluviales observables en los cortes del camino.
En caso de que estos depdsitos contengan minerales pesados de interés (placeres de oro, etc.), seria
necesario un estudio detallado geomorfologico y sedimentoldgico de esta cuenca. La ausencia de
vegetacion a lo largo de la mayor parte del recorrido perwite reconocer las estructuras tectonicas
marcadas por los niveles de cuarcitas intercalados entre las pizarras. Se trata de sinclinales amplios
y anticlinales apretados vergentes al NE con fallas inversas en su flanco invertido. La foto aérea
permitird mapear en detalle estas estructuras y ayudar en la estratigrafia, y por lo tanto ayudaran en
fa extrapolacion a las areas en que la estructura tectdnica y la estratigrafia son poco visibles en las
zona$ de mayor vegetacion situadas fuera del entorno de Apolo.

26 Santa Cruz-Pata-Tuichi-Pata

El sendero transcurre en todo su recorrido por pizarras con intercalaciones de cuarcita, de
edad ILlanvirniano superior y Caradociano, en funcién de los graptolitos encontrados y la
bibliografia consultada (Bulman, 1931; Suirez-Soruco, 1975). Entre Pata y Tuichi se observa en el
rio Tuichi un ensanchamiento del valle, condicionado por una falla o cambio litologico, que
posiblemente haya originado una mayor sedimentacion de minerales pesados inmediatamente rio
abajo de este cambio por disminucion de la euvergia del rio. En consecuencia, las terrazas
inmediatamente aguas arriba y abajo de Tuichi presentan un buen potencial como prospecto de
placeres de oro. Seria necesario un estudio geomorfologico y sedimentoldgico de detalle para
delimitar la zona de interés.

27  Pata-Santa Cruz-Apolo
28 Apolo-Charazani
29 Charazani-Escoma-Puerto Acosta-Millisia-Pasuja-Huarina-Tiguina

En los alrededores de Puerto Acosta se pudo observar el mismo nivel deslizado descrito por
Diaz (1992) para la zona de Carabuco, y por lo tanto se puede asumir la presencia de la misma
secuencia del Devonico superior (Fm. Colpacucho) en esta zona. Los pequefios cuerpos igneos
muestreados en el 4drea de Millisia intruyen a la Fm. Colpacucho, aunque sin desarrollo de
metamorfismo de contacto ni regional. El basalto muestreado en Pasuja aparentemente estaria
intercalado dentro de una serie cretacica (mapa 1:50.000 de GEOBOL). Sin embargo, seria
necesario un estudio detallado de este drea para confirmar esta u otras posibilidades, ya que también
se han descrito basaltos del Triasico y del Jurésico en la Cordillera Oriental. Por Gltimo, existe una
importante secuencia siliciclastica (areniscas y conglomerados) del Terciario en el nicleo de
algunos sinclinales entre Escoma y Puerto Acosta, que no ha sido estudiada, y que puede aportar
claves importantes en la identificacion de la historia tecténica de esta parte de la Cordillera
Oriental. Seria recomendable un estudio detallado de tipo sedimentolégico, paleontolégico
(vertebrados), magnetoestratigrafico y de dataciones absolutas (si es que hay tobas) de estas
unidades para ayudar a este objetivo. A su vez, estos resultados ayudarian a la correlaciéon con
depositos similares y de mucho mayor espesor que se encuentran en las cuencas de "piggy-back" del
Subandino norte, y que con el tiempo también deberan ser estudiadas en detalle.
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30 Tiquina-La Paz

" El corte estratigrafico de la Fm. Chutany (Pérmico superior) en Tiquina necesita una revision
respecto a la posibilidad de que contenga depdsitos piroclésticos (tobas soldadas, flujos
piroclasticos, et.) intercalados. Esta posibilidad no debe descartarse, ya que su equivalente hacia el
norte (Grupo Mitu en Perll) contiene abundanie material volcanico. Seria necesario realizar el
analisis petrografico y geoquimico de estos maleriales, y comparar los resullados con lo que ya se
conoce de Peri. También se han descrito cuerpos intrusivos de edad pérmica al oeste del lago
Titicaca.

Conclusién y recomendaciones

1. Las futuras campafias de revision y mapeo detallado de la geologia del norte de la Cordillera
Oriental de Bolivia deberan tener en cuenta las diferentes caracteristicas estratigraficas, tectonicas,
magmaticas y metamorficas de esta region, asi como los nuevos avances en el conocimiento de la
geologia de Bolivia y Perq.

2. Aparte de los gedlogos especialistas en magmatismo con los que cuenta el Proyecto
Multinacional Andino de SERGEOMIN, seria recomendable que para futuras campafias se cuente
con la participacion de un equipo multidisciplinar en el que se incluyan también especialistas en
tectdnica, metamorfismo, sedimentologia y paleontologia.

3. Es importante la identificacién de 6siles para poder datar algunas de las unidades. Para ello
se deberia contar al menos con un/a especialista en graptolitos (para las unidades del Ordovicico),
otro/a en palinologia (para las unidades del Siltirico a Carbonifero), y otro/a en micromamiferos
(para las unidades del Cenozoico). Todo ello sin descartar la necesidad de dataciones absolutas en
cuerpos igneos y tobas piroclasticas.

4. Otras recomendaciones incluidas en el texto también deberan ser tenidas en cuenta.
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La Paz (Bolivia), 31 de julio de 1997

Copias: Néstor Jiménez (PMA-SERGEOMIN)
Oscar Flores (PMA-SERGEOMIN)
Gerard Herail (ORSTOM)
/ Biblioteca (ORSTOM)
Ramito Sudrez (MHNC)
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