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RESUMEN 

La región estudiada, ubicada en el centro de Bolivia, al noreste de 
la ciudad de Cochabamba, corresponde a una zona de deflección de los Ande:: 
y más precisamente de la: cordillera oriental y de la zona subandina. 

EI estudib estratigrifico de esta región, confirina la existencia de una 
serie carbonática y evaporítica en la base del Paleozoico inferior, sobrepuesta 
fior una serie paleozoica clbica en Bolivia, datada como del ordovícico medi 
(llanvirniano) hasta el devónico medio. Los sedimentos pzrmo-carbónicos, cre- 
tácicos y terciarios presentan facies conccidas en la zona subandina. 

Desde el punta de vista tectónico, a la complejidad debida a la super- 
posici6n de plegarnientos hercínicos y andinos se agrega una disposicicin 
estructural particular ligada a la deflección de los Andes en esta zona; la pu- 
sición y la morfología estructural del zócalo predmbrico han tenido con 
certeza un rol importante en la historia sedimentaria y tectónica de este 
segmento de los Andes. 

RESUME 
La région étudiée, située dans le centre de la Bolivie et au Nord-Ouest 

de la ville de Cochabamba, correspond 5 un? zone de virgation des Andes 
et plus précisement de la Cordillerê Orientale et de la zone sub-andine. 

L'étude stratigraphique de cette région confirme l'existence d'une série 
carbonatée et évaporitíque B la base du PalCozoique inféfieur, peut;etre 
dâge cambro-ordovicien inférieur, surmontée d'une série paléozoique classique 
en ostivie, d'âge ordovicien moyen (Llanvirnien) 4 dévonien moyen. Les 
sédiments permo-carboniferes, crétacés et tertiaires présentent les faciés connus 
dans la zone sub-andine. 

Au point de vue tectonique, B la compléxité dbe 5 la supepcGition 
des plissements hercyniens et andins, s'ajoute uoe disposition structurde 
particuliére lige à la virgatíon des Andes dans cette zone; la position et: fa 
morphologie structurali: du socle ant certainement eu un rôle important dans 
l'historie sédimentaire et tectonique de ce segment des Andes. 

ABSTRACT 
The region under study, situated in the centfe of Bolivia and to thk 

north-est of the town of Cochabamba, corresponds to a virgation zone of 
the Andes and, more precisely, of the Eastern Cordillera and the Sub- 
Andean zone. 

The stratigraphic study of this redim confirms the existence of a cal- 
careous, evaporative series at the base of the Lower Paleozoic, maybe ot 
Lower Cambrio-Ordovician age, with an overlying Paleozoic series classical 
in Bolivia, and of Middle Ordovician (Llanvirnidn) td Middle Devonian 
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age.. The Pern~o-Carboniferous, Cretaceous and Terciary sediments present 
facies well linown in the Sub-Andean zone. 

From the tectonic point of view, a special structural arrangement rela- 
ted to the virgation of the Andes in this zone may be added to the com- 
plexity resulting from the superimposition of Hercynian and Andean foldings; 
the p-isition and structural morphology of the socle have certainly played 
an important role in the sedimentary- and--tectonic history of his segment 
of the Andes. i 

ANTECEDENTES 

Un apreciable número de geólogos ha trabajado en la zona, ya sea por 
su interés minero, petrolero o por las caracteristicas geológicas sumamente 
peculiares de la misma. 

EI primer informe sobre la geologfa se debe a Schlaeginweit ( 1939) 
quien efectúa un estudio general del área. 

Ahlfeld (1934) es el primero en publicar sobre la minería de la zona, 
al hablar de los yacimientos de Crocidolita en las yungas de Cochabamba. 
EI mismo Ahlfeld ( 1946) y después en colaboración con Branisa (1960), 
en las publicaciones sobre geología de Bolivia, habla someramente sobre 
la geología de esta región. 

Se debe a Franld (1959) el mérito de haber realizado la primera pu. 
blicación con cierta detalle sobre la geología del Cliapare, resumiendo Ias 
ideas que tenían lm geólogos de la Shell Oil Co.  A partir de 1960, se in- 
crementa el-estudio geológico. Así Chamot (1961) en un informe inter- 
no de BOGOC, efectúa un análisis geológico detallado. Varios t6cnicos de 
Y. P. F. B., Cabrera y Brockmann ( 1963 ) , Vargas y Maríaca ( 1966), tam- 
bién realizan reconocimientos del área, resumiendo sus ideas en informes 
internas I de esa, compañía. . -  

Informes paleontológicos de Y .  P. F. B. , aportan nuevos conodmientcx 
geol;igicos sobre el área. Anzoleaga (1966) y Coronel (1967) efectúan 
sus trabajos de tesis en esa misma región. 

Por último, el Servicio Geológica de Bolivia ha enviado comisiones para 
el reconocimiento minero. Resultado de e lo  se tiene la publicación de 
Ljundggren et al ( 1965) y otros informes inéditos. 

- 
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I. GENEBALIDADES 

La zona estudiada, ubicada en la parte central de los Andes boliviano" 
en la Provincia Chapare, Departamento de Cochabamba, se extiende al 
ENE de la ciudad de Cochabamba (Fig. No. l a ) .  

Desde el punto de vista geogrGfico, se caracteriza por un fuerte con- 
traste en la orografía con un desnivel que va desde más de 5.000 metros 
en la Cordillera hasta meros de 300 metros en la llanura oriental, donde 
se ubica el pueblo de Villa Tunari. Estos extremos se notan también en 
el clima, de desCrtic0 frío en las alturas, hasta un clima tropical húmedi, 
can una vegetación selvática de tipo amazónico en las serranías orientales 
de: los Andes y en la llanura. 

Las vías de comunicación, aparte de las sendas y caminos de herra- 
dura, estaban limitadas, hasta hace poco, a la antigua carretera de Cocha- 
bamba s( Villa Tunari (180 kilómetros) que, desde el valle de Cocha- 
bamba ubicado a 2.500 metros de altura, sube hacia la cumbre de la Cor- 
dillera pasando por abras de 4.300 metros, y después en una baja verti- 
ginosa alcanza la llanura oriental en 80 kilómetros c6n un desnivel de 
4.000 metros. 

Durante el estudio de esta zona, hemos aprovechado UM oportunidad 
acepcional; la construcción de un camino nuevo asfaltado (Proyectos NO. 
4 y 1) que une Cochabamba con Villa Tunari y Puerto Villarroel; este 
camino cruza la cordillera al  Norte del camino antiguo con un trazo para- 
lelo sobre SO kilómetros. Esto ha permitido estudios detallados en cor- 
tes frescos, siguiendo casi paso a paso la progresión de los tractores. As2 
se pudieron hacer correlaciones entre los dos cortes generales ofrecidos 
por estos dos caminos, ademh del estudio de las quebradas que resultó 
mucho más difícil a causa de la espesa vegetación y del relieve abrupto. 

Desde el punto de vista geológica, este segmento de los Andes ha sus- 
citado el interés de muchos geólogos, por Ia existencia de una serie estra- 
tigrifica del Paleozoico inferior con características diferentes a lo conocido 
eli los Andes Bolivianos, ademds de complicaciones tectónicas ligadas $1 
cambio brusco de las direcciones estructurales de los andes entre los pa- 
ralelos 17'? y 180 Sur, y a la superposici6n de varios plegamientos. 

11. ESTRATIGRAFIA 

Se pueden reconmer rocas cuya edad varía desde Cámbrico ( ?) hasta 
Terciario, es decir, una de las series más completas en el territorio boliviano. 

Tiene ademds, cdracterísticas peculiares que distinguen e1 Paleozoica 
inferior de esta zona de otras ya conocidas (Rivas et al, 1969, Ayaviri 
1971). 
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EI cuadro estratigráfico general es el siguiente: 

CfMozoico Terciario 
Mesozoico CretBcico 

( Permo-Carbónico 
( Siluro-Devónico 

( Ordovicico medio 
( Cambro-Ordovícico inferior 

Paleozoico ( Ordovícico superior 

(Ver tabla I ) .  
Dentro de los objetivos trazados para efectuar el presente trabajo, 

figuran en primer término el estudio de la base del Paleozuico. Por lo tan- 
ta, Iq estratigrafia post-silúrica no ha sido realizada con detalle. Ademas. 
es necesario recordar que dadas las características especiales de esta &rea 
en lo que se refiere a su sedimentación y tectónica, toda esta serie de se- 
dimentos debe ser objeto de posteriores estudios detallados para poder 
solucionar sus problemas y efectuar las correlaciones, tanto con el subandi- 
no norte como con el subandino su r .  

Solo al efecto de dar una información complementaria, es que descri- 
bimos toda la secuencia post-silúrica, la que ha sido sumamente generalizada. 

1 .  Paleozoicp inferior 

siguiintes unidades: 
€?I Paleozoico inferior está litoestratigráficamente representado por las 

Cambro-Ordovfcico inferior 
Ordovícico wedio y superior 
Silúrico y Devónico. 

A. CAMBRIC0 Y ORDOVICICO 
1 .1 Qrqbr?-$hdovícico r . .  infefeSior: Síqholo cartográfico OEi . 

Grupo Limb - Frankl, 1959, fue el primero en hablar de Forma- 
ción Limbo para un conjunto de sedimentos que afloran en las cercanías & 
esti localidad. Sin embargo, no existe ninguna proposición formal ya que 
el trabajo mencionado no cumple con todos los requisitos establecidos para 
gye tal ?T$rF Jenga yaljdez. 

El mismo que está compuesto por varias formaciones, entre ellas Formació11 
+imbo, es decir, ? s iga  a esta última un sentido mucho más restringido que 
el origen. kn el presente artículo proponemos, dados el gran espesor y sus 

Chnmot, 1961, denomina a estos mismos sedimentos Grupo Chapare 
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raracteifstim litol6gicas, elevar el rango del nombre de Formación Linibo 
por el de Grupo Limbo; para ello, hemm elegido como localidad tipo los 
afloramientos presentes en la FcblaciÓn homónima ubicada en el kilómetro 
135 del camino antiguo que un? Cochabamba con Villa Tunari. 

En esta, localidad el Grupo Limbo sc encuentr:? ccnstituido pqr 13 si- 
guiente sucesión de rccas: areniscas, evepokas ( aiilidrita), carias, lutitas 
nidceas siliceas, arciliticas silicificadas (mudstone) y ccjnglomerados . EI lí- 
mite inferior no es observable, pero hacia el techo en ccntacto trrrlsicinnal, 
se pas.1 hncia lutitas y limolitas llanvirnianas . La asoc ix ih  litclógica de 
este Grupo, como decía ya Frankl, es esclusiva “en la estratigrafía de los 
Andes Orientales y de la faja suban&n.i”. E1 cspesor aproximado es de 
2.000 metros. 

Definir con Certeza la edad del Grupo constituye indudablemente un 
pnblema complejo. Nosotros considersmos como llanvirniana la edad de 
los sedimentos que SE encuentran cncima, edad confirmada por primera vez 
por la prcsencia de fósiles, y teniendo en cuelit?. 12 indudable “cercanía” 
del basamento cristalino pm los clastas crccctrados, atribuimos al Grupo 
Limbo una edad comprendida entre el CJinbrico y el Ordovícico inferior 
inclusive. 

El Grupo Limbo lo hemos dividido en dos unidades formacionales: 
Formación Putintiri y Formación Avispas. 

Si bien Charrnt ( 1961), en la subdivisión que realiza de su Grupo 
Chapare, incluye Ja denominación forinacional de Putintiri, el sentido em- 
pleado en este trabajo es diferente; este autor define como Putintiri sola- 
mente a las arcilitas silicificndas (mudstone) y a una caliza dolomitica. 
Consideramos que cl criterio Iitoestratigráfico cmrenicnte rira snhrli~7;rlk 
al Grupo Limbo :“ría el sirmiente. w x p a r  en 1. h ~ c  12s e v ~ p o r i t ~ ~ .  calims 
y dolomias como una sola unidJd fvrmacional (Formaci& Putintiri) y por 
otra parte en la serie superior agrupando las arcilitas siliciticadns (mudstone) 
y conglomerados intercalados ( Formación Avispas j . 

a)  Fornw:+i Putintiri: Redefinimos el nctnbrc dc Fcrniación Pu- 
tintiri para el conjunto de iccas evaporíticas y ca1cáre::s cuya localidad ti110 
se encuentra ubicada en los afia-amientos presentes en la carretera nuevfi 
rochabanibn-Villa Twiari (ki6metro 145 \ y su intersecció? con el Río 
Putintiri . 

Litológicamente, esta formación cstii caracterizada por la presmcia, en 
la bdse, de areniscas de grano fino, bandeadas, con ondulitas simétricas. El 
color varía de mam6n oscuro a grisáceo, selecci6n regular 2 b ieii.  P s  
encima se encuentra un paquete de rocas evapxíticas, priiicipahnente anhi- 
&ta, con intercalaciones areno-limosas j7 calciíreas; estas últimas se vuel- 
ven más definidas hacia el techo, el que se encueiitra formado por calizas 
recristalizadas formando verdaderas Esparitas y algunas micro-esparitas . En 
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la parte inferior es posible encontraar cristales de yeso e incluso en las 
intercalaciones ai ciio-limosas cristales de pirita y hematita. Existe asimismo 
una mineralización. ya que fibras de riebeckita, anfíbol sódico fibroso cuya 
variedad es la ci xidalita, atraviesan tanto las anhidritas como las limolitas 
de esta formaci6n. 

Es interesante destacar en nuestra localidad tipo, la presencia de do- 
lomía que se ha formado por un proceso de dolomitización, es decir, se 
trata de dolomita secundaria cuya génesis está ligada a impregnaciones neu- 
matolíticas de magnesio, que ascendieron hacia la roca calcárea dolomiti- 
zándola y dándole la forma característica de “hongo” (ver fotografía No. 
1B) y posiblemente relacionada a la mineralización de asbesto. 

En la zona del Limbo, estas rocas han sufrido la acci6n del meta- 
morfismo cuyo rango es el de epimetamorfismo, es decir, facies de esquis- 
tos verdes en el sentido de Eskola. 

El linite inferior de esta €ormación no es observable, pero en el eje 
del anticlinal del Limbo se encuentran por debajo areniscas llamadas por 
Cliamot, Formación Akamayu, que constituirían quizás la base de nuestra 
Fntmaci6ii Putintiri. El límite superior está dado por un paso transicio- 
na1 a las arcilitas silicificadas de color verde de la Formación Avispas. 

El espescr, dificil de estimar debido a la tecrónica presente, sobrepa- 
saría los 1.000 metros. 

b )  Foimacicin Avispas: Prcpowmos el nombre de Formación Av’:- 
pas p x a  el conjunto de arcilitns silicificadw ( inxlstoiz ver& de Franlll) 
p conglomeradoa (Big congl~merate de Chamot %I, cuya localidnd tipo c: tií 
iihicada en Ja camtera nucvi que une O : h 5 p m b a  con Villa Tunari (kt- 
lómetro 1-14) donde este camino intersxta al Río Avispas. 

La serie comienza con la presencia de arcilitas totalmente silicificadas 
qlic mtgxciyicamente son dc color verdoso. Estas roccas se encuentran 1:1- 

tcrcaladas con cripto-vaques y vaque, estas últimas con 50% de cuarzo, 30% 
de arcillas, 14% de lituzlastos. Los clastos de cuarzo redondeados y sub- 
Lngu’al-cs, tienen estinción noimal y ondulante, y presentan inclusiones de- 
scrdenadas; se observa asimismo que la matriz ha carcomido los clastos de 
curirzo. Los litoclastos so l l  principalmente de rocas calcáreas, pero es evi- 
dente también la presencia de otro tipo de rocas sedimentarias con muchi 
impregnación de &ido de hierrol. Dentro de los feldespatos tenemos plagio- 
clasa y ortrosa, algunos casi totalmente illitizados . 

La mgtriz está ccmpuesta principalmente por muscovita, algunas bio- 
titas y minerala arcillosos Si las micas no presentan una dirección preferen- 
cial, se hallan acrmodadas alrededor de los clastos. EI tamaño mBvimo de 
los cimos alcanza a 900 micrones, teniendo como promedio 300 micro- 
nes. Lfi tey:tura cs reticular. la enerqía de depcisito media a baja; la roca 
ha sufrido marcada diagénesis. Hacia el tope, las arcilitas van intercalando 
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base de 31a SE& paleozoica (Grupo Limbo, 

Formación htintiri - Cambi- Ordwícico) . 



rocgs psefíticas cuprs caracterfsticas texturales han pe-mit;do dcfinirlas ccmo 
“tilitas” (Cliamot, 1961 ) . Sin enibarzo, por las explicaciones que damos 
en el capítulo de Paieogeografía, nosotros no utilimemos ese término pues- 
tc que no consideramos a estos sedimentos netamente de origen glacial. 
Chamot considera la parte inferjcrr del connglomeradn rnmo tilitico, y !a 
parte superior, que él llama “big conglomeriìte”, como coaglomerado. A nues- 
tro modo de ver, TO existiría esta diferenciación t a l  n+’  ?ti vista d d  tipo 
de sedimentación cun corrientes de turbidez que probablemente actuó du- 
rante esta Cpoca. 

Es interesante destacar la petrografin de estas “diomictitas” pues den- 
tro de los rodados se ha constatado la presencia de granitos y migmatitis, 
que hablan indudablemente de la cercaní? del bmmentc cristalino. La prc- 
sencia de estos clastos, sumada 3 rodados rlc arcilitas sillcificadas (mudstone), 
calizas y tal vez de peridotitas (ver capb lo  de niagmatix” imprimen R 
estas rocas un aspecto característico. Las clastos son subredondeados hasta 
angulares, y el tanin60 de los mismos viria c h d e  1 centímetro hasta 1 5  
6 20 centfmetros . Hacia el tope exist-n intercalaciones de lutitas vif Iá- 
ceas y esporádicas intercalaciones de cuarcitas . 
1 . 2  Ordovícico medio ( Llanvirniano) : Símbolo cartográfico Om. 

Formación Capinota. - Sedimentos de edad llanvirniana afloran en 
la región estudiada en el camino antiguo Cochabamba-Villa Tunari, entre 
los kilómetros 95 y 108 y los kilómetros 130 y 135. Chamot tambih 
observó estos sedimentos ( no encontró fósiles incluidos) en la zona llamada 
Las Juntas del Río Espíritu Santo. 

Desde el punto de vista litológico, está constituida principalmente por 
limolitas de color gris verdoso que en superficie alterada presentan tonos 
amarillentos, intercalados con algunos bancos delgados de cuarcitas . 

Estas pelitas con abundante matriz, petrográficamente corresponden ii 

Se han realizado diagramas de rayos X, con el objeto de identificar 1~ 
mineralogia de las arcillas y confirmar la correlación de ICs afloramientos 
llanvirnianos que presentaban algunas dudfis (Fig. IC) . De estos ansilih‘s 
concluimos que en estas rocas se encuentra illita cum0 mineral arcilloso 
principal, y que de acuerdo a los índices de Kubler y Weaver pertenere 
a la anchizona. 
Contenido paleantol6gico: 

En  el kil6metro 132 del camino antiguo, E.  Rodriguez encontró un 
afloramiento que p3porciond ejemplares mal conservados de Climxngraptus 
sp . ( aff . CI angistatus Ek . ) . Asimismo recolectamos del kilómetro 
104,500 del mismo camino: 

microvaques; contienen arcillas, cuarzo y muscovita. 

Hoekaspis cf. €3. matacensis ( Hoek 1 

-11- 



Didynograptus sp. (fragmento) 
Lingula sp.  

Esta asociact.611 faunistica da a estas sedimentitas una edad Ilanvil- 
niana, que litoestrarigrdficamente puede corresponder a la Formaci& Ca- 
pinota (Kvas, 1971) aunque la descripción hecha por el citado autor no 
corresponde exactamrnte con Ia nuestra. Bioestratigráficamente, tenenios 
la presencia común de H. cf. mataceiisis. Al ncrte de esta zona, terrenos 
llanvirnianos son conocidcs en Coroico (Martínez e t  al, 1971) y Ia región 

de Caupolicfn ( BuIinnn, I93 1 ) . 
a 

El espesor inferido supera los 500 metros. 

1 .3  Ordovícico superior: Símbolo cartográfico Os. 
Formación Cuchupunata. - Chamot reconoció dos unidades: a unas 

areniscas verdosas intercaladas con lutitas de la parte basal del Caradocia- 
no las atribuyó a la Formación Tunari, equivalentes de las “Areniscas con 
“Cruziana” de Steimann y, a unas lutitas arenosas superpuestas a la For- 
maci.ón Viscachas equivalentes de las “Areniscas con Lingula” del mismo 
autor. 

En el presente trabajo, agrupamos las dos unidades mencionadas en una 
sola: Formación Cuchupunata, que estsi representada por areniscas de color 
marrón oscuro B verdoso intercdadas con lutitas de color gris oscuro y cuar- 
citas de tonos claros en bancas de poco espesor. EI contenido fosilífero esti  
restringido a Cruziana spp. en la base y restos de Iingulas (Lin& munsteri 
d’Orb.) y Bistramia elegans Hoek hacia la parte superior. EI espesor in- 
ferido es de aproximadamente 1000 metros. 

Forinaci6n San Benito. - En concordancia sobre la anterior y en re- 
lación transicional afloran en Ia región bancos de cuarcitas de hasta algu- 
nos metros de potencia, con ocasionales restos de huellas de vermes 
(Scohhus) y ejemplares bien conservados de Linguhs: estos últimos cerca 
de la intersección del camino antiguo Cochabamba-Villa Tunari y el que se 
dirige a Tiraque. 

El análisis petrográfico de una lutita de esta formación extraída del 
kilómetro 75 del camino antiguo, indica que se trata de una Iutita meta- 
mczfoseada. bandeada, con esquistosidad de flujo (ver foto 5b)  con replie- 
p e s .  Pertenme al epimetamorfismo . Desde el punto de vista mineralógi- 
CO, está constituída por cuarzo muy fino cuyo tamaño promedio’ alcanza 
los 32 micrones. Este cuarzo se encuentra recristalizado; completan la mues- 
tra Peninita y Sericita, ambas produuctos de neoformación . 
- 
Q En el mapa gtoldgico adjunto, rrpresmtaniou Ias Formaciones Cuchupunata y San 

Benito conio u n a  sola unidad. 
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Perteneciente a esta misma formación, encontramcs arenitas cuarzosas 
cuyos cuarzos alcanzan 60 micrones de tamaño promedio y se cincunetran 
acumpañados de mica, biotita y muscovita deformadas; existen además clas- 
tos de plagioclasa en muy poca proporción. 

Conglonierados intraformacionales ,con matriz arenosa, entre cuyos clas- 
tos se destacan algunas lutitas, se encuentran en el tope de esta serie (ki- 
lómetro 80 del camino N 4 ) .  Tanto los clastcs como la matriz están afoc- 
tados por una esquistosidad evidentemente posterior. 

EI pase de la Formación Cuchupunata a la de San Benito es gradual, nu- 
tándose este cambio- por tener, los bancos característicos, cada vez mayor 
potencia. Este pase es observable en el camino auevo entre los Itil6metrcs 
70 y 90, especialmente en el t h e l  hecho para la tubería de la Empresa 
Nacional de Electricidad de la misma zona. EI espesor aproximado pasa- 
ría los 300 metrcs. ? 

B. SILURICO Y DEVONICO 

1 . 4  
Formación Cancañiri. - Sedimentos silúricos de la Formación Ganca- 

S r i  se hallan expuestos en la zona, en los kil6metros 85, 89 17 entre los 
99 .5  y 1 O0 del camino nuevo que une Corani con Villa Tunari. 

Se trata de diamictitas y limolitas, mal estratificadas, de aspecto masi- 
vo. En las limolitas arenosas se encontraron restos de Schizophoria ( ? )  sp. 
Este paquete de rocas no tiene gran potencia, pudiendo alcanzar los 20 
metros de espesor. 

En el kilómetro 90 del camino nuevo encontrainos una vaque con 
cuarzo subanodar, -clastos liticcs pertenecientes a lutitas p microvaques ca- 
racterísticas de esta formación. Existe una estratitigraficeción gruesa, esquis- 
tosidad débil, selección de los clastcs regular a mai, y un promedio en ta- 
maño del cuarzo de 120 micranes; tenemos 65% de cuarzo y 35% de 
matriz arcillosa. 

Formacj6n Kirusillas. - La Formación Kirusillas se inicia con un cam- 
bio brusco litológico, marcado por la presencia de sedimentos peliticos; 
tienen gran distribución en la zona de estudio. Est6 constituída p r  lutitas 
77 Eniolitas de color gris cscuro, con abundante contenido de materia car- 
bpnosa que le confiere un cclor negruzco y ln-ï hwe untuosas al tacto. 
Estas lutitas están intercaladas con bancos delgados de areniscas micá- 
ceas de grano fino. 

Las lutitas carbonosas aflorantes en el ltilémetro 99 .5  del camina nue- 
vo (Proyecto 4 )  nos han proporcionado la siguiente fauna: 

Sdúrico pro-parte: Símbolo cartográfico: SD . 

Leonaspis ( Lemaspis) brockmanni Suárez n . sp . 
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Ma,nnogrqtus go t ld i cus  Perner 

Tmtamlites sp . 
Cephalopodos indet . 
La misma especie de Monograptus fué hallada. en el kil6metra 147 

del cnmino antiguo que une Aguirre con ViUa Tunari. Estc iiltimo aflo- 
ramiento fue ya citado por Franld como “Pizarras con graptolitm” y por 
E. Rodriguez en un infurme interno de YPFB. 

En Ins lutitas del kilómetro 141 del camino Ng 4, hemos determinado 
la siguiente fauna: 

Chonostrophia chaparensis Suárez n . sp . 
Pliacopinrr ( Phacopina ) chojnacotensis Swartz . 
Guerangeria ( ? )  sp. 
NuCuJites 5p. 
Palaeoneilo sp.  

Loxonma ( ? )  sp. 
Ostrácodos indet . 
Restos de Crino’d eos. 
De un horizonte más arenoso y posiblemente superior a los anteriores, 

aflorante en el kilómetro 125 del camino nuevo, pudinios recolectar res- 
tos incompletos de un Hodonot idae  y el pigidio de un Odontochfk sp. 
(Odontochile an& (Koz) ? ) . En esta nueva unidad, se registra un rnayor 
incremento de psammitas en bancos de notable potencia y la ubicamos ten- 
tativamente como correspondiente a la Formación Catavi. 

En todo caso, el límite entre ésta y la Formación KírusilIas no puede 
ser correctamente precisado. L a  localidad donde puede observarse m8s cla- 
ramente esta transición correspondería al sector occidental contíguo al di- 
que de Corani. En estas capas, se notan en superficie buenos ejemplares 
de turboglifa. 

El conjunto de estas formaciones tendría un espesor superior a 1000 
metros. 
1.5 Silúrico superior y Devónico: Símbolo cartogrifico: SD. 

Encima de estos niveles más psammíticos de pequeño espesor, hacía 
el tope se encuentra una serie más potente que corresponde ya al Devónico. 
EI límite entre estas dos unidades no es muy preciso porque el paso e5 
transicional; por em, las hemos agrupado bajo el mismo símbolo, indicando 
así que en el campo no se puede definir el límite preciso entre el Sil6rica 
y el Devónico. 
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En el Río San Pedrito, aguas arriba del puente fkil6metro 127 del 
Cm:uo 4) ,  se ilota este pas3 gradud hacia las areniscas macizas, cpe se 
presentin en capas de varios metrcs de espesor intercaladas con lutitas 
Srk-nqpxcras . Estas areniscas de color amarillento en supcrficie, contienen 
meldes de la siguiente fauna: , 

Austdocoelia tourteloti Boucot & Gill 
Australaspirifer antarticus Morris 8: Sharpe . 
Plicaplasin phnoconvcxa ( Knod ) . 

asociaci6n que indicaría una edad devónica . 
Ln alternancia de lutitas con areniscas estd asimisma bien representada 

en las orillas izquierdas de los Ríos Paracti y Espíritu Santo. EI conjunto 
tendría un espesor superior a 500 metros. 

C. BOSQUEJO PALEOGEOGRAFICO DEL PALEOZOIC0 INFERIOR. 

Nos ccupamos en este capítulo de interpretar la historia sedimentaria 
de la zona de estudio, desde el final del Precámbrico hasta el Devónico. 

A criteria nuestro, el basamento cristalina afloraba en el área a fines 
del Precámbrico (Fig. Na. 2a ) .  

Durante el Cámbrìco o bien el Cambra-Ordovícico inferior, se produjo 
m a  transgresicin generalizada en todo el territorio boliviano. El área del 
Chnpare se convirti6 entonces en un mar epicontinental con una sedímen- 
tación de tipo plataforma, comparable con la que se observa sobre el escudo 
brxileño, más al Este (Almeida, 1945) .  

En estas circunstancias, se produjo una evaporación intensa que dió 
como resubdo la precipitación de evaporitas, principalmente de yeso. La 
actividad bicquírnica (Algas? ) condujo al depósito de calizas que cubrie- 
ron parcialmente las evaporitas y el zócalo (Fig. No. 2b).  

Al culminar esta época y ya probablemente en el Ordovícico inferior, 
el sustrato es sometido a una distensión provocando la formación de pa- 
l orelicves v zonas de subsidencia, con la consiguiente acumulacibn de sc- 
dimentos, de manera irregular (Fig. 2c) 

La paleobatimetría aumenta, los sedimentos se depositan a mayor 
prrfundidad. En esta época se producen corrientes de turbidez a causa 
c‘el mayor aporte y mayor pendiente. EI resultado de este tipo de corrien- 
tes es. a nuestro criterio, la presencia de turbiditas, definidas como secuen- 
cias a-b de Bauma (1962).  La ubicación de la serie de turbiditas no es 
I *q’camente uniforme;. sería comparable quizás al llamado “Wild Flysch” 
( h m i  y Btoviwer, 1963).  Por lo tanto su composición y su espesor soq 
variables. En lo que respecta a su ubicación, estos sedimentos se apoyan 
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ya scn Jircctaimnt:: sobre el bssamento (no observado en In zona), ya sea 
scbre la serie eraporítica o carbonitica. 

Esto ccrrespondcría al comienzo del geosinclinal hercínico “ sensu lato” 
que ya se forma claramente durante el Ordovícico medio hasta el Devóni- 
CO (Fig. No. 2d ) .  

Este geosinclinal hercínico es, en general, marcadamento subsidente du- 
cinte el Paleozoico inferior, caracterizado por el depósito de gran cantidad 
de sedimentos, mis de 10.000 metros, de tipa flvscli; esta sedimentación 
se acentúa desde el escudo al Este hacia la Cordillera al Oeste. 

Pero en la zona estudiada, se nota una relativa disminuición de es- 
pesores para la serie del palenzoico inferior, y especialmente del Siluro- 
Devónico que alcanzaría 2.000 a 2.500 m5tros en vez de 4.000 metros 
y mis en las zonas vecinas (Pojo-Altjplano) . Este hecho indicaría cpe 
también durante la scdimentación siluro-devónica, esta zona ha tenido un 
papel pnrîicular en la paleoqeaqafía, quizás relacionada con la morfnlo- 
pía y los movimientos del z6calo; pln el geosinclinal hercínico, la zona del 
Chpare y, en genercd, la fain que se extiende entre los paralelos 170 v 
1 P  Sur, corresponderIan quizis a una área mis  positiva durante la se- 
dimentación paleozoica, y a una zona de transición entre el Norte y el 
Sur de Bolivia. 

En CONCLUSION, para la esrratigrafía del Paleozoico inferior, hemos 

Presencia del nivel guía, Foïmación Cancafiiri, entre sedimentos de edad 
caradosianns y ludloviana sezura, en una faja oriental de la Cm&ilJera 
(Túnel d d  kilómetro 87 y kilómetro 99-100 del camino nuevo). 
Presencia de sedimentos llanvirnianos comprobados, por primera vez, 
por asociaciones faunísticas. 
Confirmaci6n de la posición del Grupo Limbo por debajo de las :a- 
pas lianvirnianm, permitiendo así aprobar la edad cambra-ordovícica 
inferior sugcrida por otros autoïes. 

po3ido establecer b siguiente: 
1. 

2. 

3. 

2. Paleozoico superior 

PERMO-CARBONIC0 

El Permo-Carbónico corresponde a un cambio completo de facies y 
por lo tanto de condiciones de sedimentación. Siguiendo la nomenclatura 
utilizada en la zona subandina, se propone distinguir las dos unidades fito- 
estratigráficas: 

Grupo Retama = Carbónico 
Formación Nube 3 Pérmico 
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EI Carbónico se halla constituido pcr rocas pwymjticas, de color gr;s 
verdoso con intercalaciones lutíticas de color violeta alteradas en verde. 
Las determinaciones palinológicas * hechas en estas arcillas, asignarían una 
edad Pensilvaniana inferior (Tabla No, 1 1 .  Esta ednd está de acuerc’o con 
la dada por López M. (1967) para la Formación Kaka que correspollde a 
h parte superior del Grupa Retama. 

Por su situación entre fallas, es imposible dar una idea correcta de su 
espesor, que seguramente alcanza varios centenares de metros. Tampoco 
se ha podido definir las relaciones estratigráficas con calizas, atribuida a 
la FormaciSn Nube de edad pCrmica, encontradas únicamente en rodados 
sobre el No Avispas. 

Estas calizas, fosilíferas, de color gris blanquecino y crema, contie- 
nen Fenestella sp., un gastr6podo indeterminado: sepín Chainot ( 1961 ) 
se nota en estas calizas la presencia de Fusulinas. Petrográficamnte son 
principalmente biomicroesparitas, cuya edad en otras áreas ha sido definida 
como Wolfcampima (P6rmico inferior) . 

Si se confirma la existencia de las calizas pérmicas en la zona y se pre- 
cisa su facies en relaci6n con lo conocido, tanto en el Norte como en el 
Sur, se tendría un eslabón mis para la reconstrucción de la cuencia pérmi- 
ca en Bolivia. 

Existirian afloramientos de calizas pérmicas, en el Rio Jun- 
tas de Corani y sus afluentes, las cuales yacen en los ejes de los sinclinales 
y se desarrollan al Nor-Oeste de la zona de estudio; por falta de datos, en 
el mapa geológico se agruparon las formaciones de edad carbónica y pérmica 
bajo el mismo símbolo cartográfico PC. 

NOTA: 

3. Mesozdco I 

CRETACLCO: Símbolo cartoggr.A€ico: K .  

El MesozciCo se halla representado en el <re, por rocas clisticas, 
principalmente psammíticas que corresponden a la llamada Fwmxich Beu, 
de edad creticica. 

Estas rocas, cuyos afloramientos son pcco :-;rerdidos ‘;.P~!PFE~-. I 

este segmento de las sierras subandinas, presentan las caracteristicas lito- 
1Sgicas típicas mencionadas para d Subandino Norte L6pez hhri!l-, 1967 I . 
Al igual que en esa zona, la Forniacich Beu descansaria discorJoik zjLre cl 
Pérmico y est6 sobrepuesta por rocas de edad terciarii. Su ed2d crr.:t:iJca, 

* Dejamos constancia de nuestro agradeciinienk~ al Sr. M. Urdhinca de GEOBOL 
para estas detenilinmiones. 
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que si bien no se halla comprobada por argumentos pa!eontol6gicos, es accp- 
tnda como creticica superior, aunque la parte mds alta p e d e  ser ya terciorln, 

Si bien la Foiiimión Beu, de ambiente marino en el área de Rurreiìnba- 
que (zona sitbandiiia Norte, Castasos, 1972 ) , puede corrdacionarse con 1% 
Formación Tacuïi (70118 subandins SUT, López, 1967 1, en la zona de t r a  
bajo no se ha delinido nmbientolmente estas rocas creiicicas. 

4. G2noeu;co 

TERCIARIO: Símbolo cartográfico: T. 

El Terciario del subandino, comienza generalmente con un conglome- 
rû& polimictico cliscordante sobre scdimentos mesozoicos y a veces paleo- 
zoicos . Por correlaci& con las fermaciones conocidas en la Cordillera Orien- 
tal, se p e d e  atribuir una edad oligocena inferior a estos conglomerado& 
(Hoffstetter et al, 1971 ) . Además, la serie que se encuentra encima de 6- 
tos, ha sido datada como miocena en el subandino Sur: 
- Esta serie, llamada Flormación Yecua, contiene foraminíferos de 

edad miocena (Branisa, 1970); 
- Por encima de ésta, se superpone la Formación Chaco que con- 

tiene Ostracodos y Charophitas igualmente miocenos ( Arigos, 1972 ). 

En la zona estudiada, no tenemos argumentos de datación precisos; sn- 
contramos en la base un conglomerado ,tal vez discordante, seguido por una 
serie areno-arcillosa que por correlación podría tener urta edad oligFcena su- 
perior - miocena, los troncos fósiles encontrados en ésta no permitieron dar 
una edad. 

El conjunto de estas formaciones plegadas están recubiertas en discor- 
dancia For una serie horizontal detrítica, de edad probable plio-pIeistocensr . 

EI espesor mínimo de los sedimentos terciarios, según datos de ped.- 
raciones, sería de 2.500 metros. 

III. PALEONTBLOGIA 

La región estudiada era hasta hace algunos años poco conocida por su 
contenido fosilífero, debido mayormente a su frondosa vegetación que 1111- 
pedía una búsqueda y recolección sistemática. EI nuevo trazo de la carrese- 
ra que unirá Cochabamba con Villa Tunari nos permitió ubicar nuevos afl> 
ramientos. Las localidades estudiadas en el presente capitulo son las '1- 
guientes : 

Localidad RS-30-1, km. 99,5 Camino nuevo: 
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P 
Leonaspis (Leonaspis) brockmanril n . sp . Fig. 3d. 
MOIIO~:~~IIS gotlandifus Perner Fig. 3j-m; 4a-g. 
Teniacukes sp . 
Ceplialópudos indet . 

i Localidad RS-30-2, km. 87 Camino nuevo: 
Lingula cf. L. munsteri d'Orb. 

Localidad RS-30-3, km. 85, 90 y 92 Camino nuevo: 

Lingula spp. 

Schizophoria sp. Fig. 4-h-i. 

Localidad RS-30-4, km. 125 Camino nuevo: 
Odontochile sp. ( O  an& Kozlowski) ? ) 
Homalonotidae indet . 

' Localidad RS-30-5, km. 141 Camino nuevo: 
Chonostrophia chaparensis n.sp.  Fig. 3a.c; Fig. 4 k, m. 
Orbiculoidea sp . 
Phacopina (Phacopina) chojnacutensis Swartz 
Nucubes sp. 
Sabeoneilo sp. 
Gueranger?a ( 2 )  sp. Fig. 4j; Fig. 3e. 
StylcPnema sp. 
Crinoideos indet . 
,Ostracodos indet . 

' 

Localidad RS-30-6, k q .  147 Camino antiguo: 
Monograptus gotlandicus Perner. 

h a l i d a d  RS-30-7, km. 132 Camina antiguo: 
Clhacograptus cf, CI, angustatus Ekstrbm. Fig. 3 f-g. 

Localidad RS-308, km. i05 Camino antiguo: 
/ 

Haekaspis cf. H. miltacensis [Hoek) Pig. 3 i. 
Didymograptus sp . 
Lingula sp. 

Los afloramientos RS-30-6 y RS-30-7 fueron descubiertos por Eduardo 
Rodríguez . 
Descripciones sistem6ticas.- 
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En algunos casos, debido al poco número de ejemplares recolectados, 
solo se p d o  estal3ecer una identidad generica; en otros, en los que la pre- 
servaci6n era bu-nn, hemos podido establecer dos nuevas especies ( Chonos- 
trophia chsparensk y Leonaspis ( L  } brockmanni . 

GR APTOLITHINA 

Familia Dichograptidae Lapworth, 1 S73 
Género Didymograptus McCoy, 18.51 

Didymograptus sp . 
Observaciones. - Asociado a ia fama con Hoekaspis fue recolectado 

un fragmento de didymogáptido en el que solo se puede observar la sícula y 
las partes proximales de las estipas. No fue posible su identidad especifica. 

Horizonte y localidad. - Formación Cabinota, Llanvirniano superior, 
localidad RS-30-8. 

Familia Diplograptidae Lapworth, 1873 
Género Climacograptus Hall, 1865 

Climacogragtus i f .  CI. angustiatus EkstrÖ, 1937 

Fig..3. f ,  g .  

1937 Climacograptus angustatus Ekström, p. 36, ]ám. 7, figs. 1-6. 
1964 CIimacograptus añgustatus 1k.-Berry, p. 132-133, lám. 13, figs. 10, 

12, 13.  

Horizonte y localidad. - Formación Capinota, Llanvirniano superior, 
localidad KS-30-7. 

Descripci6n. - El fragmento más largo tiene 1,5 cm. de longitud, casi 
todos un ancho distal de 1,9-2,0 mm. El i ~ 1 i ~ ~ t - o  de tecas es de 11 
í U  mm; longitud de las tecas 1,5-1,8 m-1, auJIu j:-l;:-JS “i; la region 
supragenicular es recta, casi paralela al septo i1lLuAo y tiwe una longitud de 
0,7 mm, la porción infragenicular es curva. 

., 

Familia Monograptidae Lapworth, 1873 
Género, Monograptus Geinitz, 1852 

Monograptus gotlandicus Berner, 1899 
(Fig. 3 j-m; 4 a-g) 

1899 hloncgraptus gatlandicus Perner, Studie o ces. graptol. IIIB, str. 20, 

1936 Mcmograpptus gotlandicus Perner, Doucek, Graptolitová fauna. p. 11, 
tab. XIV, obr. 22. 

fig. texto 1a.c. 
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Material. - Numerosos ejemplares, que fueron rccolectdos en PPdecto 
estado de preservación ( piritizados ) . Gracias a las condicions d? fnsjllzza- 
ción fue posible su aislamiento de la matriz arcillosa y su estudio con mayor 
detalle. 

Horizonte y localidad. - Formación Kirusillas, Silúrico superior (Lud- 
loviano ),  localidad RS-30-1 y RS-30-6. 

Descripción. - Rabdosoma de 4,2 cm . de longitud, con ligera curvatura 
ventral en la región proximal, 0.8 mm. de ancho en la base de la 1" teca 
ensanchándose rdpidamente hasta un máximo de 2 .  O mm. en la regibn distal 
y prolongado en corta vírgula de 2 .0  mm. de lcq$ud. Sícula alvgadi y 
estrecha, de 1 .8 inm. de longitud y O .  3 de ancho en la base, ápice al nivel 
de la 3" teca. 

Tecas rectas de 2 .0  mm. dë longitud p 0.5 mm. de ancho, en n6mero 
de 11-12 en 10 mm. en la región proximal v 9-10 en la distal; las tecas 
.proximales están dispuestas con un ángulo de 350 con relación al eje del 
rabdosoma y bajo un ánguloo de 28?290 en la región distal, sobrepuestw 
3/4 de su longitud. h4árgenes aperturales rectas desprovistas de espinas. 

TRILOBITÁ 

Familia Asaphidae I Burmeister, 1843 

Hoekaspis sp. (H. matacens& (Hoek) ? )  Fih. 3i 

1912 Megalaspis matacensis n .  sp. - Hoek, Das Silur und . , . , p. 233-235. 

1937 Hoekasph matacensis (Hoek) - Kobayashi, The Cambro Ordovician 

Género Hoekaspis Kobayashi, 1937 

U m .  XII, Figs. 6,7. 

. . ., p. 396-497, Lám. III, Fig. 18; Lá,. VI, Figs. 15-17. 

Material. - Un pigidio y una mejilla libre parecen corresponder a 

Horizonte y localidad. - Formación Capinota, Llanvirniano superior, 
l a  descripción de la especie de Hoek. 

lolcalidad RS-30-8. 

Familia Dalmanitidae Vodges, 1890 
Género Odontochile Hawk & Corda, 1847 
Odontochile sp. ( O .  andii Kozlowski) ? ) 

I 
1923 d&nanites bandii nom. nov. -- Kozlowski, Faune Devonienne . . , 

1968 Odontochile andii (Koz. ) - Wolfart, Beitrage . . . , 
p. 38-39, Lám. 11, Figs. 3 ,  4. 

i Fig. 1 
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Mt?te.teril. - Un pigidio en condiciones no adecuadas de preservación 
Este pigidio está asociado ade- parece corresponder a Odontoclde and5 

mis  a restos de un Ho,malonotidae. 
Horizonte y' localidad. - Formación Catavi ?, Silúrico superior - De- 

v6lico inferior ?, localidad RS30-4. 

Familia Calmoniidae Delo, 1935 
Género Phacogina Clarke, 1913 

Phacopina ( Phacopina) chojnacotensis Swartz 1925 
. I  

1925 Phacopina braziliensis Clarke var. chojnacotensis, n .  var .- 

1930 Phacopina chojnacotensis ( Swartz) - Feruglio, Fossili devonici . . . , 
Material. - El molde externo de un pigidio, en regular estado de con- 

servaci6n, pertenece a la especie de Swartz. La ausencia de más qemplai 
plares fios impide efectuar una relación sobre la especie. 

Horizonte y localidad. - Formación Kirusillas, Silúrico superior, loca- 
lidad RS-30-5. 

Swartz, The Devonian . . ., p.  50-51; Lá,. I, Figs. 8-10. 

p. 92, Lám. 20, Figs. 18, 19 y 20. 

Familia Odontopleuridaa Burmeister, 1843 
GCnero Leonaspis Richter & Richter, 1917 
Leonaspis (leonaspis) brocbanni  n . sp . 

(Fig. 3 d)  
Holotipo. - 
Material. - El material recolectado se compone de 2 céfalos, nume- 

rosas espinas genales aisladas, 3 pigidios con parte del tórax y segmentos 
aislados del tórax. 

Horizonte y localidad. - Formación Kirusillas, Silúrico superior (Lud- 
loviano), localidad RS-30-1. 

Derivatio nominis. - En honor de Carlos Brockmann, recolector del 
primer ejemplar de esta especie. . 

Descripción. - Céfalo semicircular a semitrapezoidal. Cranídio con $a- 
bela oonspícua, con 2 pares de surcos glabelares laterales formando 2 pares 
de lóbulos, siendo el posterior de mayor tamaño que el anterior. Fixigenas 
triangulares, ojos pequeños, posteriores y separados de la glabela; rama ante- 
rior de la sutura facial convergiendo hacía el centro del borde anterior. 
Mejilla libre con borde anterior ligeramente cóncavo, bordes laterales con 
hilera de 12 pares de pequeñas espinas, las que aumentan gradualmente de 
longitud hacia atris; hilera de pequeños tubérculos en la región dorsal de 
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los bordes laterales. Genas terminadas en fuertes espinas genales, pequeíía 
espina en el borde posterior y próximo a la espina genal; pequeño t n b é r d o  
situado en la región centro-lateral de la librigena . Anillo occipital separado 
de la glabela por un surco occipital poco profundo. Superficie del %éfalo 
cubierta de numerosos y pequeños tubérculos. 

Tórax mal conservado, se infieren 9 anillos torácicos, pleuras proton- 
gadas en  largas espinas pleurales. 

Pigidio subcircular, con 2 anillos y segmento terminai redondeada. Pri- 
mera y tercera pigopleura prolongadas en largas espinas; segunda pigopleu- 
ra con corta espina. Borde postesior con un parte de cortas espinas. La 
ornamentación del tórax y pigidio no fue conservada. 

Observaciones. - A pesar del reducido material disponible y de la 
mala preservación de algunas piezas, sobre todo de las torácicas y glab-1 ares 
se pudo establecer que se trata de una nueva especie que muestra las f i -  
guientes diferencias con otras ya descritas. 

La ausencia de espinas menores en la región posterior de la espina 
genal la diferencia de Leonaspis ( L )  chacdtayana y L. (L.) b-i y la 
asemeja a L. (L.) aracana y de esta última difiere, así como también de las 
anteriores, en la conformación general del pigidio. La carencia (por des- 
gaste) de ornamentación en los anillos y pleuras torácicas impide una rela- 
ción con las otras especies mencionadas. 

BRACHIOPODA 

Familia Lingulidae Henke, 1828 
Género Lingula Bruguiere, 1797 

Lingula sp. cf. L. munsterí d’Orbigny 

1842 Lingula munsterii d‘Orb, Paléontologie, p .  29, Lám. II, Fig. 6 .  

Material. - Varios ejemplares que parecen corresponder a Lingula 
munsterí d’Orb, asociados a fragmentos de otros lingúlidos. 

Observaciones. - No es posible efectuar una relación más detallada 
debido a que son producto de una tanatocenosis, asociación en la que 103 
ejemplares se encuentran desordenados y sumamente fragmentados. 

Horizonte y localidad. - Formaciones Cuchupunata y San Benits, 
Ordovícico superior ( Caradociano), localidad RS-30-2. 

Lingula sp. 

Material. - Varios ejemplares de un lingúlido que no pudo s e .  estu- 
diado especificamente debido a su mala preservación. 

-23- 



Horizonte y localidad. - Formación Capinota, Llanvirniano superior, 
localidad RS-30-8. 

Familia Enteletacea Waagen, 1883 
Género Schizophoria King 

Scliizophoria sp. 
- 

Material. - Como producto también de una tanatocenosis fueron re- 
colectados varios ejemplares mal conservados, que sin embargo parecen so- 
rrespon¿er a una especie del género Schizophoria. 

Observaciones. - Los sedimentos de la Formación Cancañiri se carac- 
terizan por la escasa cantidad de fósiles hallados, debido a sus condiciones 
Se sedimentación (corrientes de turbidez) . La presencia de ejemplares per- 
denecientes al género Schizophoria en sus sedimentos es un hecho destaca- 
ble.El rango vertical conocido de Schizophoria va desde el Sildrico ri 
Permito . Si concordamos en que los sedimentos suprayacentes (Forma- 
cj6n Kirusillas) son de edad Lhdloviana, los sedimentos de la Formación 
Canciñiri deberán ser anteriores, es decir, del Siliírico inferior o medio y 
posiblemente de 'esta última, edad que normalmente le es asignada. 

Horizonte y localidad. - Formación Cancafiiri, Silúrico medio?, !o- 
calidad RS-30-3. 

I 

t 

Familia Chonostrophidae Muir-Wood, 1962 
Género ChonostropGia Hall & Clarke, 1892 

Chonostrophia chaparensis n . sp . I 

(Fig. 3ac; 4 k, m) 

Material, - Numerosos ejemplares en regular estado de preservacidq 
la mayoría de ellos como moldes internos. 

Horizonte y locali+d. - Formación Kjrusillas, Silúrico superior, 
localidad RS-30-5. 

perivati0 nominis. - Deriva de Chapare, nombre de la provincia sep- 
tentrional del Departamento de Cochabamba. 

Descripción. - Conchilla de * contorno semicircula;, tamaño pequeño 
(longitud 7 mm., ancho 12 mm. ) el máximo ancha is;á dads por la bn- 
gitud de la línea ciadinal, la que es recta, -ángulds cardinales anplaies, 
interárea con 4 pares de espinas cardinqles largas, las que disminuyera 
de tamaño de los bordes al interior. Umbón pequeño, levemente sobre- 
elevado. Superficie con numerosas costillas radiales, fnuy finas, que aumen- 
tan por bifurcacih, &éas de crecimiento concéntricas. 

* 
i 
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Interior valva ventral con septo medio muy fino, engrosado postcricr- 
mente, dientes cardinales pequeííos, aprcsimadamente subparalelos a la lí- 
nea cardinal; superficie palia1 pustuloss. 

Interior valva dorsal con procesa cardinal bilobads, fosetas dentales 
alargadas y delimitadas por aristas fosetales subparalelas a la línea cardinal. 

PELECYPODA 

Familia Malletidae Adams & Adams, 1858 
Género Nuculites Conrad, 184 1 

Nuculites sp . 
Horizonte y localidad. - Formación Kirusillas, Silúrico superior, [q- 

calidad RS-30-5. 

Género Palaeoneilo Hall & Whitefield, 1869 
Palaeoneilo sp . 

Horizonte y localidad. - Formación Kirusillas, Silúrico superior, 10- 
calidad RS-30-5. 

GASTROPODA 

Familia Loxonematidae Koken, 1589 
Género Stylonema Pernei-, 1907 

Stylonema sp . 
Horizonte y localidad. - Forniacicin Kirusillas, Silúrico superior, b- 

calidad RS-30-5. 
Tentaculites sp . 

H-nrizonte y localidad, - Fmmgción Kirusillas, Silúrico superior, lo- 
calidad RS-30-1. 

IV. ,GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

El mapa estructural muestra la superposici& de varias fases de plega- 
mientos herdrkos J’ andinc~s, ademis de cambios importantes en las dt- 
recciones estructurales mayores (Tabla No III). Al Norte de la zona PS- 

tudiada, la Gwdillera Oriental y la zona subandina tienen una orientación 
general N .O .  - S.E.  mientras que en el Sur tienen direcciones estruc- 
turales N. S. 

Este cambio notable en la región del Chapare, donde las estructuras 
andinas toman una orientación casi E. O., corresponde a la dcflección de 10s 
Andes (“Zona del Cado” o “Elbow-Line” de algunos autores). 
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Intentaremos cshozar la génesis de esm deflección, estudi-mdo la historia 
tectónica de esta rcgión. 
1. Tectónica lierchira: 

Estudios generales sobre la cadena hercínica en Bolivia (26 )  y tam- 
bién en Perú (25) han puesto en evidencia las características mayores de 
este plegamiento paleozoico . En la zona estudiada, encontramos estos ras- 
gos pero también algunas particularidades que expondremos en detalle al 
final. 

a )  La serie del paleozoico inferior (Cambro-Ordovícico hasta De- 
vónico inferior o medio) est6 plegada por la tectónicn hercínica cuyas mani- 
festaciones son características del nivel estructural medio a inferior: 
- Pliegues con planos axiales subverticales y de tipo “chevrón” (Fig. IV 5a 1. 

- Esquistosidad de fractura pasando en los lugares más favorables hacia una 
esquistosidad de flujo y un epimetamorfismo. Por ejemplo, en el eje de 
Ia cadena hercínica y en las zonas donde afloran rocas con litología con- 
veniente ( lutitas bandeadas del Ordovícico (Fig. No. 5b) . 

- Orientación general de la cadena ( segmento peruano-boliviano) E. O. 
hacia 1200. 

- La mayoría de los planos axiales son subverticales, pero en algunas zonas 
se observa una disposici& de  las estructuras (pliegues y esquistosidad 1 
en abanico. 

. 

b) Argumentos en favor de la tectónica hercíirica y datación: 

- Todos los terrenos del Paleazoico inferior estdn afectados por las mis- 
mas deformaciones - ejemplo: la esquistcrsidad de fractura se nota tanto 
en los terrenos ordovícicos como en las luti tas siluro-devónicas, en -In 
región de Corani, Paracti, etc. 

- Las direcciones de los pliegues y de la esquistosidad, observadas en el 
Paleozoico inferior de la zona, son diferenciables con nitidez de las l i -  
recciones anotadas en los terrenos mesocenozoicos afectados por la tec- 
tónica andina (Fig. 6 )  . 

- En la zona estuctiada, no se tienen argumentos directos de datación de 
la tectónica hercínica, por ejemplo por medio de discordancias angu1,i- 
res nítidas. En parte, esto se debe al hecho que no se encuentran en ’a 
zona más plegada, terrenos del Palemoico superior. Pero no muy lejos, 
se conaen terrenos del Pérmico medio discordantes sobre Ordovícico 
plegado con esquistosidad (Región de Morochata, 100 kilómetros al S.W. 
dc la zona; ver el mapa estructural - Tabla N9 III). Esta discordancia 
es la prueba que hubo en el centro de Bolivia una primera manifestación 
de la tectónica hercínica, llamada eohercinica . 

E 

- 

- .  
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Esta f a x  de plegamientos es conocida de una manera gcneral en los 
Andes peruano-bolivianos (28 1 y se le atribuye ilna edad pwst-drv6nica me- 
dia y preniississipiana . 

'ily Esta fake fue descrita y comprobada ci2 el Siir del PerÚ, cerca dc !a 
frontera con Bolivia, donde se han encontrado terrenos del Pérmico superior 
discordantes sobre terrenos del Pernio-carbónico plegndcs I7 ) . En el centr? 
de Bolivia, se puede pensar que esta ffise h e  tambit-n activa porque de una 
manera general se encuentran terrenos meso-cenozoicos disccrdantes sob+.e 
los terrenos paleozoicos y en particular sobre el Permo-carbónico; pero el 
hiato entre el Pérmico medio y el Crethcicn es demasiado grande para afir- 
mar con certeza la existencia de esta fase tardi-hercínica . 

?. r 

c)  Particularidades de la zona: 
Cuando se estudia la distribución de la cadena hercínica en Bolivia y 

sus características, se notan dos dominios diferentes: 

- un segmento norte que se extiende desde Perú hacia el Este de Co- 
chabamba, con pliegues y esquistosidad de dirección general E.O. a 

- un segmento sur que se sigue desde la frontera con Argentina hacia el 
Norte de Potosí, con estructuras mayormente N .  S . ,  notáhdose un cam- 
bio de rumbo hacia el N.O. ,entre el paralclo 13' y 20° Sur. 
La zma estudiada (Paralelos 17p y 18" Sur) se encuentra en una faja 

dcnde se pueden definir las relaciones entre los dos segmentos. En los 
terrenos paleozoicos del área se nota la superposición de dcs direcciones es- 
tructurales diferentes y de dos tipos de deformaciones hercínicas: 
(1 ) Pliegues niaywes (kilométricos), de dirección gcnmal N. S. ,  simgtricos, 

raras veces aconipaiiados de esquistosidnd. En algunos lugares, se nota 
una csqastcsidd cj - fracturs. d -  - . I ~ ; ? ~ Y -  1 J 
Ejemplos: - en el eje del aniicli ?ni de Z,j1-111m: 

1100 - 1200. 

. .  

- en los esquistos s'iuro devc'-ticns, sei:ca del Palmar, donde 
la esquistosidad N. S.  es plann zxial de pliepes decamé- 
tricos, con fuerte hundimiento axial (70G hacia el Nortr). 

Um esquZstosidacl regional, de rutnbo E O P. II60 - 12O'> plam axbl 
de numerosos micropliegues de la inisma dirección. Eses pliegues se 
pueden observar sobre las superficies estructurales formada por I:is 
areniscas del Ordovícico superior ' (Fig. IST? 7 1, correspondiendo a !os 
flancos de los pliegues mayores N. S.  Los planos axiales de Ir s micro- 
pliegues son perpendiculares a los planos axiales de los pliegues mayores. 
La esquistssidad, generalmente de fractura y s11hvertical c.-rc3 del 
Lago Corani, en el camino viejo de Aguirre s Villa Tunari), puede n 
veces pasar hacia una esquistosidad de flujo (Fig. No 8 ) .  La exten- 
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sión de Ia escpixtnsidad está bien ddiinitnddi hacia el Sur: el frente su- 
perior de esquistosidad pasa aproximadamente por Morochata, Coca- 
pa~a ,  Corani, Ag-Liirre, Tiraque. AI norte, el límite de la zona con es- 
qwstosidad a sido afectado por las estructuras y las fallas andinas del 
borde occidental de la zona suhandina. Este últiino, se 1.0 puede notar 
en algunos lugares como Rocco Rancho, El Palmar (ver Tabla W II). 
Esta faja, con esquistosidad E.O., corresponde al segmento norte de 
la cadena hercínica que se extiende desde el Perú central hasta la zona 
estudiada. sobre, mis de 2.000 kilómetros. 

?Cuáles son las relaciona geométricas y cronológicas entre estas dos 
manifestaciones de Ia tectónica hercínica? 

Dos fases de compresión diferentes en el tiempo y en direccibn serían 
responsables de estas dos manifestaciones. La hipótesis que prece  más 
pmbabie en la zona es que les estructuras N. S. seail mis antiguas que las 
estructuras E .  O.  : la eiquistosii‘xl E. O. se mantiene vcrticai y ri t t  

deformada por Ins estructuras N. S . ,  como se puede notar en el ca- 
mino nuevo entre los kilómetros 60 y 90. Se puede proponer unà 
edad eohercínica para la primera fase y una edad tardihercínica para 
la segunda, pero faltan todavía datos para confirmar la validez de 
esta hipótesis. 

EI hecho importante, además de estas dos direcciones de plegamien- 
to, es que al final de la orogénesis hercínica se tenía en el centro de 
Bolivia una disposición estructural particular (26 ) . El arqueamiento 
que se observa en las estructuras hercínicas, quiz& relacionaclo con una 
falla profunda, y de tipo “transcurrente”, sería el bosquejo de la hi- 
tura deflexión andina. 
La fornyación de esta deflecci6n estaría así relacionada ccn Ia con- 
figuraci& y los movimientos del z6calo precjmbricn durante los tiern- 
pos paleozoicos . 

Tectrjnica andina: 

Según el esquema estructural (Fig. No 1) que se propone, se pueden 
definir en Bolivia dos doininios donde la orogénesis andina presenta cn- 
racterísticàs diferentes: 
- un dominio occidental que corresponde ill Altiplano y a Ja Cordillera 

Occidental de los Andes que iio será estudiado en la present- nota. 
un dominio subandino que se extieEde en el horde Este de la Corclillera 
Oriental de los Andes. 
E3 a t e  capítulo, tratareinos de estudiar las deformaciones andinns olser- 

- 

VrL’i F t-ztto en el doininio subandino como en el dominio 1iercíni:o. 
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Esquistosidad de tipo flujo, con 
siicita y clorita neoformadas en 
los planos de esquistcsid%d, en 
una roca de composición mas lu- 
títica Kilómetro 75 del camino 
antiguo Cochabamba a Villa 
Tunari. 

Fig. IV 8 - Dos expresiones dife- 
rentes de la esquistosidad según la 
litología: 

a 



c' 

a )  Características estructurales: 

Los sedimentos mesocenozoicos, encontrados en la zona, están plegados 

En cl doininio hercinim, donde se notan escasos afloramientos de te- 
rrenos mesocenozoicos, se puede de todos modos afirmar la Mluenciir 
de la tecióiiica andina sobre el subestrato paleozoico. En particular, se 
maidiesta por la supppnsición de deformxiones aiidinas sobre defor- 
maciones y" adquiridas en la orogénesis hercínica (Fig. N9 9 )  . 
Se nota por: 

y afectados por varias fases de compresión andinas. 
- 

* la infldencia de las fallas inversas terciarias, regionales, sobre los 
pliegues y la esyuistosidad paleozoica . . los cambios de rumbos en los ejes estructurales, los que de las 
direcciones E-O a 1100 pasan progresivamente a las direcciones 
N. 150", andinas. - el volcamiento de las estructuras que se acentúa, CY por el contra- 
rio, se opone entte las dos tectónicas; en la zona hercínica, las es- 
tructuras andinas tienen un volcamiento simétrica y conjugado. 

4 

C 

m 

- En el dominio subandino, donde la tectónica hercínica se manifiesta 
muy poco, al contrario se ven deformaciones espectaculares de la tec- 
tónica andina. Los sedimentos de edad creticica y terciaria (más de 
3.000 metros) y la serie paleozoica, muestran dos tipos de deforma- 
ciones características del nivel estructurd medio en una zona some- 
tida a esfuerzos compresionales: 

. Pliegues de gran amplitud (varias decenas de Idlómetros), de 
tipo concéntrico, sin esquistosidad, coma por ejemplo el sinclinal 
del Ría Altamachi (ver Tabla No III). 

. Fallas inversas, tamhién de gran extensión, con un buzamienta 
general hacia el Oeste, bastante paradas (50' a 70'). Estas fa- 
llas tienen un rechazo importante, poniendo, por ejemplo, en con- 
tacto el Devónico sobre terrenos mesocenozoicos, pero este re- 
chazo a veces puede alcanzar más de 5.000 metros cuando se 
encuentran terrenos de la base del Paleozoico inferior (Grupo 
Limbo) en contacto anormal con la serie terciaria de la zoïia 
subandina ( F i g .  10) . 

Esta tectónica de fallamiento fue influenciada en la zona 
por dos factores: . la presencia de un bloque macizo formado por los terrenos del 
Paleozoico inferior y sin du& del zócalo prednibrico en, la zona 
de Limbo; 
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la existencia de yeso en la base de la serie paleczoica. El yeso 
a prQducido un aumento del rechazo de 18s fallas inversas. Se 
tiene además fajas de miloriitm con bloques at-g~ilnres de sedi- 
mentos paleozoicos y un cemento de yeso; pcc ejemolo, en los 
ríos Minas Mayu y Cristal Mayu, en el camino IP 1 entre los 
kilómetros 122 y 125. 

EI volcamiento general de las estructuras se hace hacia el Este 
y disminuye progresivamente dirigiéndose hacia el escudo; las estruc- 
turas se vuelven más sencillas y los pliegues simétricos (ver el cortr: 
Teneral, Tabla IV) .  

Las direcciones de las estructuras cambian gradualmente dcl Norte 
a Sur, dando así lugar a la deflección. . Desde el paralelo 179 hacia el Norte de BoEvia y Perú la zonn 

subandina tiene rumbos generales N. 150°. 
Entre el 17’ y el 17’30” se notan mayormente rumbos Este- 

Oeste (entre los ríos Chapare e Ichilo) . 
Progresivamente entre el paralelo 17’30’ y el Sur de Bolivia las 
estructuras se ponen Nortesur. 

b )  Argumentos de datacíón y cronología de las fases de compresión 
andinas: 

En el dominio occidental, se han podido definir con precisión las 
edades y la sucesión de las fases de compresión que han plegado la impur- 
tante serie de “Capas Rojas” (cretácicas y terciarias) constituyendo el ma- 
terial plegado andino (20) . 

En el dominio subandino y en esta parte de la Cordillera Oriental 
faltan argumentos de dataci& precisos. 

Por correlación con lo conocido en el dominio occidental, se puede 
pensar también que han actuado al menos dos fases de compresión en este 
dominio oriental: 
- una, al final del Eoceno o principios del Oligoceno, dando los pliegues 

constituidos de material paleozoiccr inferior y superior y de terrencs 
mesocenozoicos; 

- otra, en el Terciario superior (Mio-Plioceno) responsable de las gran- 
des fallas inversas que recortan los pliegues de la primera fase. 
Algunas discordancias, anotadas nor en superficie por dificultad de 

encontrar buenos afloramientos sino en perforaciones, pueden ser una prue- 
ba parcial de estos eventos tectónicos (29):  

Discordancia en la base del Terciario, que en la zona subandina 
norte se ubica entre la formacich cretácica Beu y la Formacióq Es- 
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Tabla m. 
CORTE GENERAL DEL CENTRO DE BOLIVIA 

Fron tera. 
s w . . C l  B O L I V I A  , 

H '  I I Cord i l l e ra  I I I Z o n a  I I 
1 Escudo brasilero L i Occidental I A I t i  p l a  n o C o r d i l l e r a  O r i e n t a l  , ] S u b a n d i n a  I Llanura beniana 

I 
IOKm. 

I 
COCHABAMBA 

lOKm 

O O 

+ - - - - - - - - 1 

Z O N A  P L E G A D A  H E R C I N I C A  

L I I l 
O 50 100 IS0 200 Kin. 

Precdmb r i co a Paleozoico inferior' E ,',;';:y crk;r;;;;no Î Î A Acuaternario Vulcanismo Plio- m c u o t e r n a r i o  
Escala Noriz.: l:21500.000 

Vert. = 1:2150.0.000 x 2,5 

CORTES TRANSVERSALES DE L A  CORDILLERA ORIENTAL Y DE LA ZONA SUBANDINA -Provincia Chapare 
I 

Cord ill era Oriental-. Zona Subandina __ C o r t e  I .  

5 Km. 

O 

. .  Esauistosidad Herc in ica 

C o r t e  Il. I I 
Cordillera Oriental Zona  de transición ~' Zona Subandina 

5 K m  
5 Kin 

O 
O 

* Esquistosidod hercínica 

L E Y E N D A  , 

IF = Cuaternarlo 

5 = Mesocenozolco 

4 = Permorarbonífero 
3 = Silurodevónico 
2 = Ordovicico medio y superior 

1 = Cambrlco y Ordovicico inferior 

PE= Zócalo Precdmbrico 

O 5 10 , 15 20 Km. 
1 I I I J 

E S C A L A  

Noto.- Ubicación de los Cortes; 
ver Tab la  III. 
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lal,6n, conglomettidica, de edad quizás oligocena; en la zona sub- 
andina sur, la inisma discordancia sería en la base de la Formación 
Chaco inferior, que incluye términos miocenos como la Formación 
Yecia; este conjunto descansa sobre las capas plegadas del Cretá- 
cico ( Formación Tacurú ) . 
Discordancia intra-terciaria superior, bien definida en la serie sedi- 
nientaria de la zona subandina sur, notoria entre la Formación Cha- 
co inferior y los estratos del Chaco superinr de edad quizás pliocena. 

Las fallas rccientes, de edad plio-pleistocena, han tenido un pa- 
pel til la formación del relieve y en Ia adquisición de los rasgos morio- 
estructurales que se observan actualmente. 

3 .  

Dentro de estas fallas se pueden diferenciar varios sistemas: 
un sistema de fallas de  direcciones andinas clásicas, es decir N.S 
y N. 150; que son fallas inversas resultando de la última fase +e 
compresión andina; estas fallas tienen un rechazo vertical importantz, 
y algunas pueden afectar incluso al zócalo. En este caso, serían fa- 
llas que han tenido varios juegos durante la historia tectónica de 
la zona, en particular en la última fase de distensi& plio-pleistocena 
con un juego en falla normal. Por ejemplo, las fallas que limitan la 
zona subandina con la cordillera entrarían en esta categoría de fallas 
reactivadas (Falla del río Putintiri) . 
Un sistema de fallas, más recientes, afectando incluso el Pleistoceno, 
.pe tiene direcciones oblicuas en relación con la cadena de las Andea, 
es decir que corresponde a fallas E.O. a N.  110" y a fallas N.  
45-50°. Estas fallas verticales han tenido un rechazo vertical, de 
tipo {alla normal, ccmo la falla Hamada del "Tunari", que pasa en 
la parte sur de la zona estudiada (Ver mapa al 100.000 y al 500.000) . 
Esta falla E.O. no es única, sino que se notan fallas de la misma 
oricntación en toda la zcaa COR una extensión en superficie variable 
y que a veces se unen COR las fallas de direccioizes andinas. Lo 
mismo ocurre con Ias fallas de direcci6n N. 45", que parecen hablr 
tenido un juego de fallas transversales, y que también en ciertos 
lugares se unen con Ias fallas andinas. 

Las fallas E.  O. y N. 45", posteriores a las fallas andinas, han 
tenido un papel muy largo en el tiempo, en relacicin con la fractu- 
ración del zócalo (30 ) .  En efecto, en el escudo brasileña se notan 
fracturas con estas direccicnes, algunas de edad joven ( 3 )  . Si eqta 
h;pci:-sis se confirma, se tendria quizás la explicaci6n del cambio 
d- las direcciones estructurdes en la zona, aue se notan tanto en I:! 

dominio hercinico corno en el andino. Por ejemplo, las fallas reclen- 
tes, que se manifiestan a lo I a r p  del río Espíritu Santo, correspon- 
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den quizis a una falla profunda del z6calo y de edad antigua, de 
orientación general N. 45’. 

4. Metamorfisino, Magniatismo y Mineraliz~cio~ies: 
En la zona cstudiada, el metamorfismo general se manifiesta pero de 

una manera débil en relaci6n con la tect6nica hercinlca. Se cncu-nttan, c.n 
el eje de la cadena, sedimentos que han sufrido un metamorfismo del gîado 
mis superficial (Facie “Esquistos verdes ” ) con algunos minerales neofnr- 
madcs tales como sericita, clorita. El nivel de (erosión no alcanza zonas más 
profundas del metamorfismo ligado a la tectónica herdnica . 

En cuanto a lo relacionado c m  el plegamiento andino, no se nota nin- 
guna manifestación de este nivel, por encontrarse únicamente estructurns 
anGinas del nivel estructural medio, con pliegues concéntricos y fallas inversas. 

Tampoco hasta ahora, se ha tratado sobre los eventos magmiticos en 
la zona; pero: parece ser posible hacx algunas reservas en lo que concierne 
la zona mineralizada can asbesto, y donde aflora la cubierta del zócalo pre- 
cámbrico (24) . 

En efecto, algunas muestras de peridotitas fueron encmtradas en este 
dominio, sin saber si son elementos retomados en los conglomerados del 
Ordovícico inferior-Cámbrica, o testigos de algunas inyecciones de materiai 
básico (del manto) durante la sedimentación de estos conglomerados *. 
Si un día se encuentran in situ estas rocas, se podría pensar en la existencia 
de un magmatismo básico en la zona, de edad probable paleozoíca inferior 
y relacionada con la mineralización del asbesto **. En este caso, la fractu- 
ración del zócalo al principio del Paleozoico permitiría explicar el papel 
que ha tenida Ia configuración ¿el basamento precámbrico durante las 
tectónicas hercíniças y andinas. 

v. COMCLU~SIONES 

El aspect3 morfo-estructural de este segmento de los Andes bolivianos 
ha determinado el interCs de muchos geólogos como Rod (1960) ,  R a d d ‘  
(1966) y Ahlfeld ( 1967), quienes han propuesto como hipútesis la exis- 
tencia de una “línea geotectónica” o elbow-line que atraviesa el continente 
sudamerkano sobre miles de kilómetros. En general se ha representado esta 
dislocación por una línea de trazo rectilíea y cuya actividad sería reciente. 

El fenómeno no es tan sencillo como lo han interpretado los autores; 
el estudio estructural en el campo y en los mapas geológicos no muestra en 

* Zona S.E. del Area estlidiada, sobre el canlino de Tirique a Vandiola (P. TO1LZASI). 
** En la regi611 son conocidas rambi8n l~~irleralizaciones da galena (Limbo-Cristal- 

mayu). P o r  otra parte, se notan manifestaciones hiclrotermales en varios lugares 
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superficie pruebas evidentes de este trazo y de movimientos recientes a Io 
largo de estas líneas. I 

En efecto, el cambio de dirección estructural en los Andes, entre Ids 
paralelos 17’ y 18O sur, que llamaremos una DEFLECCION, es un fenóme 
no que resultaría ncr linicaniente de una tectónica de bloque reciente sino 
de toda la historia tectónica de esta parte del continente, desde el Pre- 
cámbrico . 

Por eso, anotaremos los hechos estructurales siguientes: 
- Durante el Paleozoico inferior y quizás al fin31 del Precánibrico, 

se produjo una fracturacióh del zócalo; varios argumentos paleo- 
geográficos estarían en favor de este evento: 

el conglomerado de Limbo indicaría, por la naturaleza y el 
aspecto de sus constituyentes, la cercanía del zócalo, es decir 
que la zona estudiada corresponde durante esta época a una 
zona positiva. . La minetalizacidn de asbesto cofncidiría con una falla profun 
¿a y quizás coli el ascenso de materid símico durante el Pa- 
leozoico inferior. 

0 Durante la sedimentación del SiIuro-Devónico, se tendría tam- 
bién una zona positiva, &parando a d  un dominio norte y un 
dominio sur con características diferentes desde el punto de vista 

a lh sedimentación. 
- El plegahiento hercínico produce u d  cadena bien irickdualizadá, 
de extensi6n continental, y due \iene ya î&a disposicicin estructural 
particular. 
- EI plegamiento andino , se sobreimpone sobre la cadena hercínica 
erosimida, y, si se notan direcciones andinks diferentes a las direccio- 
nes estructurales hercínicas, se puede de todos modos, afirmar que los 
rasgos hercínicos han seivido de guía para el plegamiento andino. 
Si se propone la existencia de una línea geotectcínica CY “transcurrent 

fault” en esta parte del continente sudamericano, nosotros pensamos que 
està falla teiidría una edad más antigua que lá sugerida por otros autores, 
es decir una falla que se hâ formado en el zócdlo durante Id base del Pa 
leozoic6 inferior (Fase de distensión) y que hubiera tenido un movimiento 
de traslación, quizás al final de la orogénesis hercínica. 

Las manifestaciones de la tectónica andina v las fallas recientes ne- 
nores, observadas en la z q a ,  s e r h  en parte guiadas por un control del 26- 
calo precámbrico y por disposiciones estructurales adquiridas durante el 
ciclo hercírjico . 

Estas hipOtesis que en parte entran en la teoría de deriva continen- 
tal, para ser cohfirmadas, necesitan estudios que sobrepasan e! marco dz 
a te  trabajo, basándose en geofísica . 
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