RESUME

Les auteurs donnent une bréve notice pour la pre-
miére édition de la Carte Tectonique de Bolivie (H.T),
dans laquelle ont pu étre différenciés trois cycles oro-
géniques : précambrien, hercynien et andin.

ABSTRACT

The authors give a brief note for the first edition of
the Tectonic Map of Bolivia, in which three orogenic
cycles can be differenciated : Precambrian, Hercynian
and Andean.

RESUMEN

Los autores dan una breve noticia para la primera
edicién del Mapa Tectdnico de Bolivia, en el cual se
han podido diferenciar tres ciclos orogénicos : pre-
cdambrico, hercinico y andino.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Autoren geben einen kurzen Bericht fiir die
erste Auflage der tektonischen Karte von Bolivien,
in der man drei orogenetische Zyklen unterscheidet:
den prakambrischen, den herzynischen und den
andischen Zyklus.
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La Sous-Commission (1) de la Carte Tectonique du Monde
a confié la réalisation de la Carte Tectonique de Bolivie au Ser-
vice Géologique de Bolivie, dans le cadre de la préparation de
la Carte Tectonique de 1'Amérique du Sud. Plusieurs maquettes
furent jusqu’a présent réalisées :

— la premiére est I'ceuvre de S. Rivas, exécutée aprés la
réunion de Montevideo (1968), ou furent définies les régles
devant servir & I’élaboration de 1a Carte Tectonique d’Amérique
du Sud,

— la seconde interprétation, préparée par M. MoNTARO et
G. PEREIRA, fut présentée & la réunion de travail de Lima (mai
1969).

—- Postérieurement 2 cette réunion, M. MonTaRo dessina
une nouvelle maquette, encore inédite, qu’il ne nous fut pas
possible de consulter.

En 1971, le Service Géologique de Bolivie désigna les ingé-
nieurs (R.) BoTeLLo et (T.) SUBIETA pour l’exécution de ce
travail.

Ayant participé aux réunions de travail qui se sont déroulées
4 Lima, en 1969 et 1970, les géologues de I’Office de la Recherche

(1) Sous-Commission de la Carte Tectonique du Monde :
(A.) BoGDANOFF, (F.) MARCAIS.
Coordinateur Général pour I’Amérique du Sud : (F.M.) ALMEIDA
Coordinateur du Groupe I (Argentine, Chili, Pérou et Bolivie) :
(Y.) FURQUE.
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Scientifique et Technique Outre-Mer, (C.) MARTINEZ et (P.)
Tomasrt furent appelés, aprés accord avec la Sous-Commission,
a collaborer a la réalisation de cette maquette.

La maquette présentée avec ce texte est presque identique
a celle envoyée, en avril 1971, par les auteurs, au Comité de
Coordination du Groupe II, quelques corrections ayant été
faites & partir de découvertes récentes.

INTRODUCTION

La réalisation de la maquette bolivienne est basée
sur la compilation des travaux effectués et publiés par
le Service Géologique de Bolivie, des théses présentées
a la Faculté des Sciences Géologiques de I"'UMSA, des
publications de la Société Géologique de Bolivie, de
« Yacimientos Petroliferos Fiscales de Bolivia» et
d'un certain nombre de publications (voir liste bi-
bliographique).

L'interprétation et la représentation de ces données
furent faites en accord avec les résolutions adoptées
lors de la réunion de Lima (1969) et des derniéres réu-
nions qui se sont tenues pendant le Premier Congreés
Géologique Latino-américain 3 Lima (novembre 1970).

LES GRANDS TRAITS TECTONIQUES ET LEUR REPRE-
SENTATION SUR LA CARTE

Le territoire bolivien présente cing unités morpho-
structurales distinctes :

— la plate-forme précambrienne, prolongement
occidental du Bouclier brésilien ;

— les plaines du Béni et du Chaco, formées par une
épaisse couverture quaternaire ;

— la zone sub-andine dont I’aspect morpho-struc-
tural est dit au plissement andin ;

— la Cordillére orientale olt s’observe nettement la
superposition des plissements hercyniens et andins ;

— P’Altiplano qui correspond & une dépression
remplie de sédiments trés épais, en majorité tertiaires
et quaternaires, sur lesquels se sont superposés les
volcans et les coulées de laves qui constituent la Cordil-
lére occidentale.

Au point de vue tectonique, il est possible de distin-
guer les terrains appartenant a trois cycles orogéniques:

cycle précambrien,

cycle hercynien,

cycle andin.

Les connaissances acquises sur 'existence d’un cycle
calédonien ne permettent pas de le différencier ; la
lacune générale du sommet de 1’Ordovicien, souvent
considérée comme la preuve du plissement calédonien,
peut correspondre & une émersion due a des mouve-
ments verticaux.
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1. Le cycle précambrien et les couvertures de plate-
forme

— Les limites des terrains précambriens, dans le Nord-
Est bolivien, ne sont connues qu’approximativement.
La bordure occidentale du Bouclier se déduit de quel-
ques affleurements (Rio Madre de Dios, région de
Trinidad...) qui permettent de repousser la limite,
vers I’Ouest, au-deld du Rio Mamoré (méridien 66°
Ouest).

A. I’Ouest du méridien 68° Quest et jusqu’a la fron-
tiére avec le Chili et le Pérou, les terrains précambriens
ne sont pas connus 3 P'affleurement. On les observe
cependant remaniés dans des formations volcaniques
et continentales tertiaires de 1’Altiplano.

— La composition et I’dge des terrains correspondant
au cycle précambrien n’ont pas été étudiés systéma-
tiquement jusqu’a présent. Le Bouclier brésilien est
constitué de gneiss, micaschistes et de quartzites ; ces
roches métamorphiques correspondent & des orogénes
précambriens différents, définis au Brésil, et dont le
dernier, d’un 4ge de 500 & 600 M.A. (Rondonides), se
prolonge en Bolivie. Des roches intrusives, de type
granitoide, affleurant sur la bordure ouest du Bouclier,
sont représentées comme appartenant au cycle pré-
cambrien.

En ce qui concerne les éléments de précambrien
remaniés, mentionnés précédemment, on constate
qu’ils sont constitués de différentes roches métamor-
phiques dont 1"une a donné un age radiométrique de
647 M.A. confirmant ainsi, 1’existence d’un socle pré-
cambrien masqué dans la zone frontiére Chili-Pérou-
Bolivie, peut-étre en relation avec le massif précam-
brien d’Aréquipa (Sud du Pérou).

— La couverture de la plate-forme précambrienne

Elle est représentée sur la bordure sud et ouest du
Bouclier (plaines du Chaco et du Béni), mais seul ont
pu étre différenciés la couverture quaternaire et un

Py

complexe sédimentaire d’age paléozoique a céno-
zoique (¥).

Au Sud, le Quaternaire repose directement sur le
Crétacé-Tertiaire plissé de la zone sub-andine et, plus

(*) NoTA : L’information publiée sur cette zone est assez
rare, bien qu’il existe de nombreux travaux géologiques et
forages. Les courbes de niveau du Carbonifére (Gondwana)
sont extraites de « Los yacimientos minerales y de hidrocarburos
de Bolivia» de (F.) AHLFELD et (A.) SCHNEIDER-SCHERBINA,
1964, Geobol, Bol, 5, p. 346, fig. 123.

Les courbes de niveau du sommet de la plate-forme précam-
brienne, pour la zone frontiére Bolivie-Paraguay sont dessinées
4 partir d’informations extraites de « Die Geologie von Para-
guay » de (H.) Purzier, 1962. Gebruder Borntraeger, Berlin.

150



a I’Est, successivement sur le Mésozoique et le Paléo-
zoique de la plate-forme.

Au Nord-Ouest, le Quaternaire qui recouvre direc-
tement le Précambrien peut atteindre une grande
épaisseur (800 m & 1’QOuest de Trinidad). Plus vers
1"Ouest, prés de la Cordillére, la couverture quater-
naire repose probablement sur les couches plissées
méso-cénozoiques de la zone sub-andine nord.

A partir des données de forages publiées, des courbes
interprétatives ont été dessinées, donnant I’altitude
approximative du socle précambrien sous la couverture
de plateforme.

2. La chaine hercynienne

L’existence de segments orogéniques hercyniens
4 lintérieur du systéme andin est une découverte
récente. Bien que la tectonique andine affecte aussi,
évidemment, les terrains paléozoiques, il nous a paru
nécessaire d’insister sur la représentation de la tecto-
nique hercynienne et donc de I'individualiser sur la
carte.

La chaine hercynienne est largement développée
dans la Cordillére orientale ; on peut y distinguer les
terrains du Paléozoique inférieur, affectés par la
tectonique éo-hercynienne (post-dévonien et pré-carbo-
nifére) ainsi que par la tectonique tardi-hercynienne.
Les terrains d’4ge carbonifére & permien moyen,
postérieurs & la tectonique éo-hercynienne et plissés
par la phase tardi-hercynienne, ont été différenciés.

Les terrains paléozoiques postérieurs au permien
moyen et considérés comme post-tectoniques, bien
connus au Pérou, ne semblent exister en Bolivie que
pres de la frontiére avec le Pérou (Nord du Lac Titi-
caca) ol ils seraient représentés par des terrains volca-
niques et de rares conglomérats.

Dans le Sud de la Bolivie, a proximité de la frontiére
avec I’Argentine, existent des noyaux précambriens
constitués de gneiss, schistes et granitoides qui furent
repris dans les plissements hercyniens et andins.

A Yintérieur de la chaine hercynienne, on observe
une zone avec schistosité et épimétamorphisme (niveau
structural inférieur) et une zone sans schistosité (niveau
structural moyen et supérieur), ayant, ainsi, une indi-
cation sur ’intensité du plissement.

La direction du plissement, déduite des directions
générales de schistosité et d’axes de plis, se présente
suivant deux segments de directions presque ortho-
gonales, I"un dans la partie nord de la Cordillére

orientale de direction N 120° 4 E-O, Pautre dans la
partie sud de direction proche de N-S. Les relations
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structurales entre ces deux segments ne sont pas encore
connues, mais cette disposition pourrait peut-Etre
correspondre & une virgation hercynienne.

Les affleurements paléozoiques rencontrés dans le
Sud de I’Altiplano sont les témoins les plus occidentaux
de la chaine hercynienne dans la partie méridionale
de Bolivie ; ils correspondent au substratum, péné-
planisé des formations méso-cénozoiques de 1’Alti-
plano.

Les manifestations magmatiques, nombreuses en
Bolivie, ont rarement été caractérisées comme appar-
tenant au cycle hercynien, & I’exception d’un massif
granitique situé dans la Cordillére Royale (Nord de
La Paz). Les affleurements de syénite néphélinique
connus prés de Cochabamba correspondraient & un
massif intrusif atectonique peut-étre d’age mésozoique.

3. Le cycle orogénique andin
On distingue deux domaines :

— le domaine de la plate-forme hercynienne, affecté
par les plissements andins,

— le domaine de la fosse subsidente sub-andine.

La zone sub-andine qui s’étend depuis le Pérou, au
Nord, jusqu’a 1’Argentine, au Sud, est représentée
comme étant déformée par une seule phase de plisse-
ment, probablement d’4ge pliocéne. Les terrains du
Paléozoique au Tertiaire sont concordants.

NOTA :

Le symbole A et une couleur propre ont été choisis
pour différencier la zone sub-andine qui constitue un
domaine particulier dans le cycle andin par sa posi-
tion entre la pénéplaine hercynienne et le bouclier
brésilien. Cette caractéristique se retrouve également
dans les zones sub-andines du Pérou et de 1’ Argentine.

Le revétement méso-cénozoique de la plate-forme
hercynienne est constitué de sédiments typiques de
bassins intra-montagneux. Deux phases tectoniques
ont affecté successivement tout cet ensemble et il est
possible de différencier ainsi dans le cycle andin :

1. les terrains formés de couches rouges, d’age
crétacé & €océne supérieur, qui ont été€ plissés par une
phase tectonique pré-oligocéne ou oligocéne inférieur

(tA).

2. les terrains volcaniques et volcano-détritiques,

d’dge oligocéne inférieur a pliocéne, qui ont été
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affectés pendant le pliocéne par deux phases de dé-
formations, (tA, pour la premiére phase et tA',
pour la derniére).

Les terrains post-tectonigues, plio-quaternaires, sur
I’Altiplano et dans la Cordillére occidentale, sont
constitués par deux types de formations :

— les unes volcano-sédimentaires et lacustres dé-
posées dans les dépressions tectoniques des lacs
Ballivian et Minchin ;

— les autres, produits d’un volcanisme acide (laves
de composition andésitique, dacitique et rhyolitique
ainsi qu’ignimbrites et tuffs) surtout développées dans
I’Ouest de I’Altiplano (Cordillére occidentale). Une
tectonique cassante est observable dans ces terrains.

L’aqctivité magmatique du cycle andin est représentée
par la chaine de plutons de la Cordillére Royale,
groupés sous le titre de granitoides non différenciés.

L’intensité et la direction des plissements andins sont
figurées par les principaux axes de plis et les grandes
failles inverses. Afin de montrer la superposition des
tectoniques andines sur les tectoniques paléozoiques,
on a différencié, quand cela fut possible, les axes de
plis hercyniens.

CONCLUSION

Cette premiére édition de la Carte Tectonique de
Bolivie permet de se rendre compte que :

— la connaissance des orogenéses précambriennes
et des couvertures de plate-forme présente encore de
grandes lacunes dues 4 I’extension et & la situation
géographique des zones a étudier ;

— des tectoniques superposées ont pu étre caracté-
risées, I’une, hercynienne, assez intense, I’autre, andine,
relativement moins importante et stirement influencée
par la premiére ; ainsi la virgation des Andes en
Bolivie, observée actuellement, pourrait correspondre
a une architecture structurale acquise antérieurement,
peut-étre & la fin de I’orogenése hercynienne.

— §’il existe un magmatisme lié au cycle hercynien,
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c’est cependant le magmatisme andin tant plutonique
qu’effusif qui est le plus important.

Actuellement, 1'activité magmatique se manifeste
4 proximité de la frontiére entre la Bolivie et le Chili.

Manuscrit recu au SCD le 17 octobre 1972
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