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Las formaciones de capas rojas terciar ias  {Oligoceno ?), Tiwanaku y 
distribuidas en e l  sector  Norte del Altiplano boliviano, están consti- 
r facies de t r i t i cas  f inas  en l a  base (Fm. Tiwanaku), en transición ha 
omeraclos nnsivos en e l  tope (Fm. Coniri). E l  anál is is  secuencia1 de 
;i sccliincntaria muestra una clara tendencia evolutiva hacia ambientes 

continent% 
]es. pre- 
sencia de una importante comprensión horizontal (N 65"-N 70") ,cxp~sada  en - 
plegamientos con ejes N 170°, cizallamientos transversales a l a s  estructuras Y 
fallnniientos inversos regionales que colocan a l  DevÓnico sobre e l  
lrrs primcras cviclcncias d c  c ; m p  y l a s  estructuras asociadas a los fallamien - 
tos sugicrcri l a  prcscnci:l dc un frente de cabalganiento en e l  sector Oeste, h i  

tesis que ser5 invcstigada en dcta11c cn la continuncibn de Ins investigaci: 
s y de cuyos resultados se espera obtener un escjujma geodinánico para l a  se- 

ncionales supcrficialcs dc a l t a  energía, de caracter ís t icas  
Las dc1onnacioncs corresponden a un nivel estructural  superior con 

Terciario . ' 

ntacidn en l a  cuenca te rc ia r ia  del Altiplano Norte. 

FIRST RESIJI,TS IN VIE BASIN ANALYSIS OF TIE TIWANAKU - 
CONIRI FOMTIONS, OLIGOCENE (?) NORTIERN ALTIPLANO OF BOLIVIA 

\ 

I 

ARSTRACT: Red beds of Tiwanaku and Coniri formations (Oligocene ?), distribu- 
m i e  bolivian northern Altiplano, are consti t ied by basal f ine  d e t r i t i c  
facies ('Tiwanaku Fm.) , with t ransi t ion to  massives conglomera-tes i n  the top 
(Coniri Fm.) . The secuential analysis of the sedimntary section shows a & a r  
cvolutive trend toward shallow high energy depositional environment with .ont% 
nclitill charrictcristics. The deformation belongs to  an upper s t ruc tura l  level 
with an horizontal coiilprcssionril strcss ( N  65"- N 70'1, showed by iolds with N 
170" axis, by shcarings transvcrs reverse 
f a i l  tirigs that  pliccd Ikvonian over Tertiary. 
First €ield evidences and structures associated t o  fau l t s  suggest the presence 
of an overthrust front t o  the west, hypothesis which s h a l l  be studied i n  detail, 
and from th i s  resul ts  we hope to obtain a geodynamical sketch fo r  the sedimen- 
tation i n  the Tertiary basin of the northern Altiplano. 

to the structiircs 311d by regionta1 

* Convenio UMSA-ORSTOM. C.P. 8714 - La Paz , Bolivia. 



En el Altiplano norte ( 1 6 O  30' Lat .  Sur), se encuentran a a ~ p l i a i ~ n t e  &Sarro 

lladcs &@sitos de capas rojas, cuyo estudio plantea problemas estratigdficos, 
.sedimentológicos y tectdnicos alin no resueltos (Fig. 1 ) .  E l  presente trabajo 
desea ser una primera aproximación en I n  bGsqucch dc UII iilodclo gcodiiifimko y el 
planteamiento de hipótesis para proseguir con la  investigación de .esta cuenca. 

4 
Los principales estudios fueron emprendidos por Ascarrunz {1973), quien th. 

2. TRABAJOS PREVIOS 
i 1 

4 

f ine  las diversas l i to logías  asignando las denominaciones €or~cioionale$:& . . . . .  

naku a las facies de areniscas y l u t i t a s  rojizas en la  base, que $&san:sqer 
mnte  a areniscas y siltitas grises;  del mismo mdo, este auwr -(op.cit.), 
tringe e l  término de "Formación Coniri" creado por Ahlfeld (t953), 

conglomerádica gruesa'aflorante a l  oeste de l a  estación Coniri e indica .q 
relación estrat igráf ica  en t re  Tiwanaku y Coniri es de una transición de 
tercalaciones de areniscas y conglomerados hacia los conglomerados m a s i  
C o n i r i .  

a l a  

S i n  embargo, el problema de l  límite formacional ha continuado COIID 

d e . 1 0 ~  más discutidos dentro de l a  es t ra t igraf ía  de la  región, así para 
rrunz (op.cit.), e l  límite es concordante con una "ligera discordancia 12 
Este del cerro Miriquiri", mientras que par.r\ Ilodrigo y Cast:lïíos (1971-19x 

relación es  "aparemtemente concordante", argumentando l a  exis-tencia de. w,% 
cada diferencia l i tológica y un truncamiento de l a  Formación Tiwanaku COQ 

ción de su espesor, observable en el  campo; por l o  tanto, según estos 
se infiere una discordancia. 

Otro conflicto se ha planteado con l a  ckfinición de laxdad, p ~ : . ,  
c ia  de contenihs  faunisticos ha impedido una determinación pncisa;: 
go, l a  presencia de Iliveles tobáceos en l a  sqrayacente Formaci6 
datados por Everndcn (196 1) , permite dar una aproximación relati  
por Rodrigo y C a s t a f i o s  fop.ci t . ) ,  como "post cretácica y pre-olig 
E l  amtacto Tiwanaku-Cretácico en las  imdiac iones  de l a  hacienda 
concordant9 l o  que l leva a postular la  posibilidad de una edad Eoce 
Fomción  Tiwanaku,considerando que e l  Cretácico de l a  mncionada 1 
posiblemente Santa Lucía (Santoniano-Eoceno) . 
in f ie re  una edad oligocena como l a  más probable pasa da Fonnaa6n 

Le los a r w n t o s  
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Grrtacico 1 Falla Inversa 

Paleozoic0 - p Paleacorrirntes 
FiP. I. E w m a  do Ubicacim 
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.:c 
Similar indefihicibn s e  ha planteado en e l  análisis de los anbientes depo- . I $  

sitacionales con resultados anhiguos qw han conducido a confusión en l a  in - 
,terp.retaci6n evolutiva de La cuenca. 

3. SEDlM2NlU&IA 
. .  .. . 

%.. 
_ . .  ..,.. .. . : . '  

. .- 
- .  

En l a s  innediaciones de l a  e s t a c i 6 n a n i r i  se  han diferendado':sec@ncias 
de' orden mayor, tanto en el  Tiwgaku superior como en l a  Tonnación Coniri, las 
cuales ser& descritas a continuación (Fig. 2): 

Tiwanaku superior : E s t a  formación est5 litológicarente cop-ti~tulda 
areniscas 'finas y l u t i t a s  a n  un característ ico bandeantiento ferruginoso. Ha- 
cia el  tope-se presentan peqwiios canales con un a l to  contenido de detritos VB, 2 -.p 

;d, getales asociados a depositación de cobre. ? 
3 

A l  tercer orden se  presenta una agrupación de secwncias estrato y g" 42 
4 

- -  . .  

crecientes um espesores variables entre 20 y eso m, pertenecientes a un d i e ;  
te f l w i a l .  distal, con presencia de ripples-marks, grietas de desecación y t ~ , -  

nas de alteración en e l  tope de l a s  secuencias. 

Se han tomado mdidas .de paleocorrientes en surcos de escurrimiento en ILS 

paredes de l o s  canales y a p a r t i r  de laestructura de los mismos, &,tenién&se 
datos variables entre 30 N y 317'N con u1 pmmedio general de Sur hacia Norte 

E l  tope de la Formación Tiwanaku est5 señalado por la presencia de una 
portante discontinuidad aparentemente concordante e n  algunos sectoxw, a q w  
notoriamnte discordante angular en l a s  localidades de Lacalacani y r i o  Colla 
na. 

Coniri : Ha sido posible definir dos niveles conglornerádias que pos 
l i t a n  la divisi6n de esta fonnaci6n en coniri infer ior  (cl) y slperior (Ci?) , 4 

:3 
los cuales definen ade&. dos nrandes secuencias de qirinto orden: -* 

.II A 

Secuencia C1 : Se halla 

I 

oonstitujtda por cuatro secuencias de cuar-to 
::E$ 

x?*$ 
z.>$ ,-,* 

. rai. 
SI : ans t i tu ida  por secuendias grano y estrato crecientes, .mnglomrab'q 

, den, 51, SZ,..S3, S4; con las siguientes caractexisticas' 
, *ff 

de potencis crecienl 
mtro, subangulares, 

\ 

.- 

te h a d a  e l  tope. Clastos de hasta 30 un de 
de conposicih hetiro&&a, predominando las 



I 

ydb d~ Doporitocffi I 

-283- 



i 

s2 : 

s3- s4 

ciente 

.. % . . ... % (  . . .  , .: . ' .  . 
I . I -  

dimenti-tas paleozoi,cas (areniscas finas , cal izas)  , con ocasional p 
cia de granitos precánbricos. 
.Estas facies corresponden a un api-lamiento de debris flows. 
E l  tope de l a  secuencia S1 -está marcado por un nivel de alteración 
mes.pondiente a areniscas blanquecinas, l inpias .  

Esta secuencia, .grano y e s t r a to  decreciente, se inicia con conglomera 
dos en transición hacia areniscas de .grano medio. 

san a mud flows con clastos  de hasta 10 an de d i ámtm y presencia 
anales k t r i c o s  en l a  parte superior, pertenecientes a un sisterm 
v i a l  proximal. 

: Son secuencias grano y e s t r a t o  decrecientes , pertenecientes a un g 
biente fluvial proximal constituídas por areniscas mdias a finas y l u  
titas. Anbas secuencias afloran en l a  depresi'ón del sinclinal de la 
tación Coniri. 
E l  tope de la  secwncia S4 no es c l a r m n t e  visible-por l a  cobertura 
cuatemaria, a q w  se infiere qtle se trata de niveles ,&',areniscas tt, 
nas y arcillas, y se p r e s m  l a  existencia de una discontinuidad pasto 
que las secuencias que l a  amtinuan son grano y e s t r a to  cnxientes. 

Sectencia C2 : 

. .. 

b s  debris flws 

Constituída por cuatro secuencias grano y-est-rato ..cn- 
cuarto orden : S5,'36, S7, S8, can l as  siguientes -carac-terísticas: :s de 

. +.:$ *..+ 
SS : Se inicia con l u t i t a s  pasando a niveles conglomrádicos con clastos da ;:a 

?i$;& 
' ._ Q I 

En los bancos de areniscas finas existen.alineamientos de clastos suban_ ':$ 
gulares y ocasionahente pequefios canales decin&tricos a d t r i a s .  Lm .:$ 6.: 
Pámioas con espesores hasta d e c i k t r i c o s  , son abundantes. 

. .I:, 

:.,+p hasta 15 4 de di'lmetro. 
.. 

.k 

"1 

.?, 

S6-S7- S8 : Son secuencias -grano y e s t r a to  crecientes con presencia de abun- 
dantes conglomerados con clastos de hasta 80 cm .de diámtm en S8 y are 
hiscas gruesas con laminaciones métricas. 

.- Los clastos de los conglomerados son subangulares y provenientes ensu 
mayoría de sedimentitas paleosoi-cas (calizas con fauna pérmica). 
No es posible estudiar en e l  sector,  las c a r a c t e r f s t i a s  del tope de la 
Formación .-Coniri por no encontrarse afloramientos. 
Las paleocorrientes han s ido  medidas sobre i h r i c a c i ó n  de clastos, tlu- 
tecast, surcos de escurrimiento en las paredes de los canales y a par- 

- . 
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I 

tir de l a  estructura de los canales. 
190~ con LUI pi'oiiplio de Norte hiKin Sur. 

Los datos varian e n t E  170" 

Discontinuidades : Se han diferenciado dos discontinuidades mayores: D 
entrc 'I'iwanakii y Coniri, y 111, intra-Coniri, en t r e  las secuencias C1 y C2. 

La discontinuidad Do corresponde a un inportante evento tectÓn5co ocu 
rrido a fines del  Eoceno, (fase incaica del -ciclo Andino) y se hal la  indicada 
por l a  inversión de las paleocorrientes en t r e  Tiwanaku y Conin, con un canhid 
en l a  zona de aportes del SII a l  NE; existe además, una importante v a r i a c i h  
cn los paleoamnbientes, pues de f luvial  d i s t a l  en Tiwanaku pasa a ser de wno!l 
aluviales en Coniri. 

i 

! 

\ 

1.3 discontinthdad I l l ,  intra-Coniri, corresponde a l  paso de las  secuen- 
cias gr:itio y c s t r a to  clccrccicntcs dcl C1 h,acia las grano y estrato crecientes 
de C2,  es decir,  de un anbiente f luvial  proximal a un anbiente de conos aluvil  
les. 

Un estudio de l a  dinámica desarrollado en una comunicación en cu r so  
(Bhrocco e t  a l . ,  en realización), muestra una evolución del tipo de com a h -  

.. vial para las secuencias basales de C1 y para todas las de C2, mientras que l a  
parte superior de C1 corresponde a un r6gimn fluvial proximal. 

I 

, 
i 4. Tectónica. La estructura m'as inportante en un sinclinal desarro - 

Hado en los  sedimentos de Coniri. L a s  f a l l a s  de runho lSO"dextra1, son per - 
1 pendiculares a l  plegamiento y ahos  eventos, de plegamiento y fal lmiento,  se 
I encuentran claramnte relacimados . 

li1 I1:i1cozoico Il&viinico n.tl. 1, en t r a  CII cont:icto Jc f a l l a  inmnil con 
e l  'l'cxiat-io (CaLla Coniri). Esta f a l l a  tieiie un ruiibo de N lG0"y un buzamien 
to  de 80"E en e l  sector Norte, 45"E en l a  estancia Coniri y casi ver t ical  ha 
cia el  Sur. e l  
O 1 igoccwo ctr;iiitlo l i i ibr ía gcnerado Las ZOIXLS dc aporte sediimntnrio para l a  de- 
positación de l a  Formación Coniri, mientras que una actividad posterior habría . 
ocasionado su  comportamiento com 

- 
- .  

E s  evidente que ha tenido varios periodos de actividad desde 

f a l l a  de r u h o  con movimiento dextral. 

La presencia de grandes 
ku traduce la existencia de una 
ción de los sedimitos  de e s t a  

deslizamientos sedimntarios en l a  Fm. Tiwana- 
actividad tectónica simultánea a l a  d e p s i t a  - 
formación. 
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Una tectónica conpresional post-sedimntaria con rumbo N 70"; p 
3 m n t o s  de -Coniri. Los pliegues originados por es te  evento .con ej, 
,son c l a ramnte  diferenciahles en 40s afloramientos dc C1 y est51 nfc 

'€allas de ruiho con iiloviiilicntos &xtI';llcs N 00" 

* 

5. Interpretación Geodinhica. L n s  inconpatih ilidi~clch sedincntc 
La discordancia angular (IA) a i t r e  las foiinadones 'lïwuiaku y tonir 
ma diferenciaesencial  entre  anbas fónnndonesj así l a  parte siperior 

.nnku corres paidc a un mnhientc f luvial  dis t a l  con 1):ilcocornicntcs de 
cia Norte, mientras que l a  Formación Coniri, en s u  base se caracteriza 
c i e s  de conos aluviales con paleocornentes de Norte hacia Sur; este r, 
desplazamiento en las zonas de aporte desde e l  Sur hacia e l  Norte es i n  
ltado com la  aparición de un importante relieve tectónico a l  Norte de 
'lidad Coniri, considerando l a  ausencia de indicios de .cambios climátia 

, 

Uución de ambiente Tluvial proximal (S2, S3, 54). 
Al cono aluvial de l a  sencuencia basal de Coniri .(Sl) le sucede u1 

Luego de l a  discontinuidad D1, entre e l  Coniri infer ior  .(Cl) y super 

I(CZ), se produce e l  desarrollo de un nuwo cono coluvial (secuencia 55) qt 

muestra una permanente a c t i v i h d  tectónica de levnntamiento cn cl relieve 

ln zona de a p r t e .  lJcqueÍías variaciones ci1 l a  polaridad cs trcltoithicn y g 
lo f i t r ica ,  muestran oscilaciones en l a  tasa de solevantamiento del relicve. 

Según e l  esquema descrito podemos concluir: 
! 

.. I L a  existencia dc cuin discordmicia ;uigul:i r cnttr, 'I'iw:uirtkti y ( b n i  r i .  
ta discontinuidad es lógica pues se t r a t a  dc dos aparatos scdimnur, 
dist intos con orí,genes diferentes. 

Los sedimentos de Coniri corresponden CI) s u  partc ililcrior a u1 cono! 

luvial  que evoluciona hacia un ambiente. f luvial  proximal, sucediénw. 
a continuación la construcción de un nuevd c o p  aluvial  en s u  parte ru 
perior. t ,.# 

, -?i 8.' 

Exis t iÓ una actividad tectónica m u y  inportante que creó e l  p a l e o d < d  
ve dando lugar a l  desarrollo de los conos aluviales. Es evidente 
l a  actividad tectónica actuó simultáneamente a l a  depositación de 
rj provocando l a  superposición c k  los conos a l w i n l c s  dc 
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pd. . 
F 
2 Awiquc resta por estudiar en detal le  las  características tectónicas de Cc 
&tiri, se ha detectado l a  presencia de ima i v o r t a n t e  conpresión horizontal que 
icoloca los terrenos palcozoicos s&re los tercidrios.  La hipótesis de una tec- 
t6nica de cabalgmiento con un frente de sobreescurrimientos en l a  -falla Coni- 

‘ri p d r í a  permitir explicar las incongruencias faciales que se presentan en a l -  
gunos sectores de l a  Fm. Coniri, mediante.el probable apilamiento de escamas de 
pscurrimiento . in- 

vcsti gaciones. 

k 
ì 

Esta posibilidad será estudiada en l a  continuación de las  
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