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Lona. 10s aluviones se extienden en curso estan en vias de compro, bar una datadÓn precuaternaria. - 

sobre 20 a 30 km de ancho y,  a lo 
largo del Mapiri y del Tipuani, pe- 
netran profundamente en los valles 
de la Cordillera Oriental. Mas alla 
de Challana, la Formación Canga- 
Ili sólo aflora en un corredor estre- 
cho (unos 5 km) hasta los alrede- 
dores de Caranavi. Al noroeste, en 
la orilla ~ izquierda del rio Mapiri, 
las mismas formaciones aluviales 
se extienden en la zona de Yuyo 
hasta los alrededores de Aten 
(fíg.1). En la región de Apolo, el 
recubrimiento sedimentario es más 
errático y generalmente poco PO-’ 
tente, 

EI relleno sedimentario de la 
cuenca está constituido por dos 
conjuntas diferentes: - un sistema de terrazas y abani- 
cos aluviales contemporáneos de 
la fase de disección cuaternaria; 
- un sistema aluvial más antiguo- 

la Formación Cangallí - que repre- 
senta la’parte principal del volu- 
men sedimentario. La distribución 
de estos materiales siendo contro- 
lada por paleovalles, aquéllos tie- 
nen una potencia obviamente muy , 
variable que, en el caso de encon- 
trarse en el centro de un paleova- 
lle, puede llegar a más de 300 me- 
tros; no obstante,nunca parece ex- 
ceder los 500 metros. 

Por el nombre de Formación 
Cangallí (palabra derivada del por- 
tugués) se designa a un conglome- 
rado consolidado clásicamente di- 
vidido en dos miembros (FRO- 

1965; RUIZ, 1972) caracterizados 
por su color: un miembro inferior 
o Cangalh’ Azul, un miembro su- 
perior o CangalN Rojo. 

CHOT, 1901; +FREYDANCK, 

La edad de esta formación ha 
sido muy discutida. Muchos la ubi- 
can en el Pleistoceno (FREY- 

M I N ,  1977) en base a una datación 
por CI4(FREYDANCK, 1965) que 
no es nada confiable. En otros tra- 
bajos, se’ le asigna una edad tercia- 
ria .superior- pleistocena (MAT- 
THEWS, 1983), pero sin ningún 
argumento cronológico. Sin em- 
bargo, los análisis radiométricos 

DANCK,. 1965; RUIZ, 1972; BA- 

I I 

FIQ 2 EI Cangalll en lo regldn da Tlpuanl 1 Facies conglomerddlcos (fluvio-torrenclales y fluvloles).2 Facies ~nglomW6dlcOS Y 
orenosas (dep5silos fluviales y demblos de pie da wrtiente).3 F W  O~EIMMS y orcillosas (ilawros de hunbacl6n, de 
p6sitas de ambientes palushes y, a veces, lacustres) 4 Couce del PoleohpuOnl.5 CouCs del PaleOWXhpo 

s 

La forcmación CenBelií: facies y 
medios de sedimentación 

punto del paIeovalle donde se 
depositaron los aluviones. 



i 
c r 

Khrysos EL ORO EN BOLIVIA i 

Fol0 I .  Relieve de disecci6n en Io Formoc!6n Congalli en lo regi6n del Tabacuni, enlre los rios Mariopo y Tipuani (foto. G. Heroil) 

racteriza ademis por la presencia 
de canales estrechos y profundos 
con un  relleno granodecreciente. 
La composición petrográfica varía 
desde el fondo del cañ6n hasta el 
tope del aluvión: en la base se ob- 
servan cantos y bloques de grani- 
tos y metamorfitas provenientes 
de la cordillera mezclados con clas- 
tos de esquistos y cuarcitas del Or- 
dovícico que son de procedencia 
más local, mientras que en el tope 
los aportes del Ordovícico local 
son casi exclusivos. Aguas abajo, 
el tamaño de los clastos y la orga- 
nización sediment& canhian, 
pasándose de conglomerados flu- 
vio-torrenciales a conglomerados 
netamente fluviales con canales 
amplios y poco profundos, cantos 
redondeados bien imbricados y fi- 
guras de acreción lateral nítidas 
(foto 6) .  EI material estri compues- 
to de clastos procedentes del Or- 
dovícico mientras que los cantos 
derivados de la parte alta de la 
Cordillera son excepcionales. Es 
entre Paniagua y Chima que, en el 
valle del Tipuani, se hace la transi- 
ción entre los sedimentos fluvio- 
torrenciales y los sedimentos 
fluviales. En la región de Tipuani y 
Cangallí-se depositaron conglome- 
rados tipicamente fluviales en un 

rio trenzado cuyo valle, ya enton- 
ces,era amplio. EI relleno de toda 
esta parte del valle del Paleotipua- 
ni ha sido realizado por conglome- 
rados depositados en un río cauda- 
loso, pero en ciertas zonas latera- 
les aisladas y por ello a cubierto de 
los aportes detríticos podían exis- 
tir ambientes de sedimentación pa- 
lustre o inclusive lacustre como, 
por ejemplo, en Carhuarani (fig.2) 
o en Uanani (foto 33 en el valle 
alto del Tipuani. Estos materiaIes 

se apoyan en las vertientes del pa- 
leovalle interestratificándose ahí 
con depósitos coluviales mientras 
que hacia el centro del valle se in- 
terestratifican ya sea con los sedi- 
mentos fluvio-torrenciales o, río 
abajo, con los sedimentos fluvia- 
les. 

En los paleovalles procedentes 
solamente de las vertientes que ro- 
dean la cuenca, como .el del.Paleo- 
mariapo (fig.2), existen también 

Foto 2: Conglomerodos lluvia-lorrenciales del coribn del Po1ed;puoni en Biib1l6nia Se optecio. ]unlo a ias C I O S ~ S  de esquislos. io 
presencia de bolas de leucogronito y de melamoditas. EI personaje do Io escola (1010 G Herail) 11 



Folo 3Facies palustres (grises) inlerestralificodos en apories tlu- 
VlOleS y sobre lodo COIUVbl0S (rojos). Morgen derecha del 
valle del Poleolipuani en Uarani, aguas arribo de Unutuluni 
(loto G HBroil). 

conglomerados fluviátiles pero no 
aparecen aquéllos tipicamente flu- 
vio-torrenciales de cañón sino que, 
en las cabeceras de tales valles, 
ocurren conglomerados con 
bloques angulosos contenidos en 
un material poco seleccionado 
(foto 8). Todos los elementos que 
componen el sedimento derivan 
del Ordovícico. 

En las zonas más distales, 
aguas abajo, así como entre los le- 
chos derios confluyentes(regiÓn de 
Vilaque y Cotapampa - fig. 2 - por 
ejemplo) pueden observarse facies 
sed i men tari as ca rac t er is t k a s  de 
otros ambientes. Entre Vilaque Y 
Bellavista, atloran sedimentos 
:ircillo-limosos con indicios de pe- 
dogenesis (foto 7). Estos materiales 
Folo 5 Facies intermediarias en el him de Bellovisto En una 20- 
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que procedían del Sui-. 

EI relleno de la cuenca Cangallí 
se termina en u n  nivel aluvial que 
pasa lateralmente a niveles de ero- 
sicin que recortan los relieves cir- 
cundantes. Este nivel queda bien 
conservado en los principales 
interfluvios: Ia regibn de Paniagua 
en el valle del Tipuani, la regi6n de 
Amburgo entre el Dinamarca y el 
Chimate. 

La evolución post-CengaIIi 

Desde el nivel mencionado se 
desarrollaron dos procesos: la alte- 

Fol0.6: Conglomerados fluviales del cursa del Paleotlpuoni cerca de Chima Se observa el landa de un canal con bloques y knbs 
grandes mienlras que. &darribo. el maleriaï-es m6s lino. Los canlos eslan bien asentados. %lo hov claslos provenientes del or- 
dovicico a lo excepcian de un canla de granit0 (loto G. HBroil) 

su color gris azulado (foto 4). Este 
fenómeno explica la yuxtaposición 
de un  denominado Cangallí rojo 
sobre el Cangallí azul. 

Es también a partir del nivel to- 
pográfico establecido al final de la 
deposición de la Formación Can- 
galli que se produjeron el encajo- 
namiento de la red fluvial cuater- 
naria y la disección de la cuenca 
por sus rios principales nacidos en 
la Cordillera (Challana, Tipuani, 
Mapiri, ...) y por los afluentes de 
Cstos de origen mas local.‘En el 
curso de ese evento se construye- 
ron terrazas y abanicos aluviales. 

EI material constituyente procede 
a la vez de la removilización del 
Cangallí y de aportes nuevos des- 
de la Cordillera. En el valle del Ti- 
puani, las terrazas estrjn compues- 
tas por conglomerados caracteriza- 
dos por la abundancia de cantos y 
bloques de granito (“mollete”) y 
micaesquisros, denotando la im- 
portancia de los aportes prove- 
nientes de la Cordillera Real 
(foto 9). Más al Noroeste, entre el 
Mariapo y el Chimate, se formaron 
abanicos cuyo material es menos 
seleccionado (foto 10) y de fuente 
local, derivado exclusivamente del 
Ordovicico. Las terrazas de los 

Falo ’:Facies de llanura de inundaci6n. Lodos depOSitOdoS en 
lo zona de Viloque a orillo derecha de un paleorio (falo 
G. HBrail) 

ración meteórica del material in- 
frayacente y la inscripción de la 
red hidrografica actual. 

Por alteración meteórica se de- 
sarrolló, a partir de esta superficie 
(situada en los alrededores de IO00 
a 1100 m de altitud), un  perfil de 
alteración potente (varias decenas 
de metros). Los sedimentos están 
cada vez menos alterados desde la 
superficie hacia la profundidad, lo 
que provoca la superposición de 
una capa de material alterado de 
color rojo sobre otra de material 
no. alteradg-donde los esquistos, 
que son predominantes, conservan Fol0 8: Conglomerado &ngalli en el valle del Pateomariapo ceica de Poilini sz puede comprobar cómo. aguas arriba en los pa- 

leovolles SeCUndOliOS. el material es poco Seleccionado y inal rodado Deriva exclusivamente del Ordavicico (fato G H h i l ) .  
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ríos aledafios están constituidas 
sólo por material originado por la 
removilización del Cangallí. Son 
estos fenómenos de removilización 
los que explican el aumento de los 
tenores de oro en las terrazas 
(“plataformas”) comparativamen- 
te al substrato. 

Es de notar (fig.2) que si los 
principales ríos actuales (los que 
vienen de la Cordillera) siguen 
grosso modo .el mismo valle que 
los ríos de la fase Cangallí, hay 
muchas diferencias en el detalle. 
Así, en le caso del Tipuani, el río 
moderno y el Paleotipuani bajan 
de la misma cuenca-vertiente y 
surcan, al menos hasta aguas abajo 
de Unutuluni, el mismo valle, pero 
el rio actual se encajonó al lado del 
curso antiguo (fig.2); aguas abajo, 
las diferencias entre los dos cauces 
son todavía más importantes. Es- 
tas variaciones de trazado de redes 
de edad diferente pueden ser 
mucho más grandes en el caso de 
los rios secundarios como por 
ejemplo el Mariapo. EI Paleoma- 
riapo tenía un curso orientado W- 
E prosiguiendo hacia el Este des- 
pués de Huarmini mientras que, a 
partir de este lugar, el río moderno 
fluye en dirección S-N. Tales va- 
riaciones se acompañan de cam- 
bios notables en la pendiente de 
los perfiles longitudinales ( f ig .3 ) .  A 
la altura de Unutuluni, el cauce ac- 
tual del Tipuani está a más de 300 
metros por debajo del cauce anti- 
guo, mientras que en La Rincona- 
da (aguas arriba de Tipuani) es el 
cauce antiguo que está a unos 170 
m por debajo del nivel del cauce 
actual (cuadros de Ia Aramayo; 
STOLL,1961; BAMIN, 1977). Dichas 
diferencias de pendiente atestiguan 

mientos tectónicos regionales. 

Deformaciones neotectónicas 

La Formación Cangallí está de- 
formada. Aparecen pliegues am- 
plios pero sobre todo basculamien- 
tos con buzamientos generalmente 
inferiores a 30°; estas estructuras 
están orientadas aproximadamente 
1 2 0 O .  En varios lugares (Babilonia, 
Tantacato, Cangallí,. ,) se observan 
fajas con microfracturación impor- 
tante de los cantos debid a una 
compresión orientada &$YE. 
En los afloramientos situados.justo 
por debajo de las instalaciones de 
la Cooperativa “Unidas Cangallí” 
SE registran señas de microfractu- 
ración cuya cÕmputaci6n  indica 
una compresion sub horizontal 
orientada 0 5 2 O  (fig.4). Así, todos 
los datos estructurales, tanto los 
de escala regional como los micro- 
tectónicos, indican que la Forma- 
ción Cangallí ha sido deformada en 
compresión ; el esfuerzo estaba 
orientado aproximadamente SW- 
NE. Este tipo de deformación no 
es perceptible en las terrazas. Sin 
embargo, en el Tajo Paititi (nivel 
aluvial de Paniagua), los aluviones 
de la terraza y su substrato, tanto 
el Cangallí como el Ordovícico,es- 
tán afectados por un conjunto de 
fallas normales orientadas entre 
125 y 1 3 5 O  en su mayoría (fig.5), lo 
que sugiere, en este lugar, una ex- 
tensión orientada NE-SW. 

Fig.3: Perlil longitudinal del Tipoani y del Paleotipuani. 
I:  Perfil del rio Tipuani (”cauce moderno”). 2: Perfil 
del Paleotipuani (“ciuce antiguo“). 3: Formaci& 
Cangallí. 4: Odovicico. La IetmZ-designa los cuadros 
excavados‘por la Compagnie Ammayo de Mines de Bo- 
livie. Para realizar este griifico se utlliwron datos de di- 
cha empresa ademlis de datos de campo y otros recopi- 
lados de Stoll. l‘%I, y BAMIN. 1977. claramente la actuación de movi- 

Foto 9: Terraza de Paniagua en el tajo de Paititi. Resalla 
(en gris en la foto) la abundancia de los cantos de 
granito (”mollete“). En la pane superior derecha 
se ve um falla normal (foto G. Hémil). 

La formación y el relleno de la 
cuenca Cangallí están ligados al 
solevantamiento de la Cordillera 
que activa lx disección y propor- 

‘ ciona materiales detriticos. Estos 
fenómenos van a la par con la pro- 
secución de la actividad tectónica 
(compresiva), la cual provocó la 
aparicibn de los relieves del Sub- 
andino que, como verdaderos di- 
ques, impidieron la evacuación por 
los ríos de los sedimentos hasta la 
llanura gmazónica. Luego, los con- 
glomerados auríferos así ac umu- 
lados fueron retrabajados por el 
encajamiento de la red fluvial cua- 
ternaria que construyó las terra- 
zas. Asi,la dinámica sedimentaria 
de esta cuenca, controlada por su 
evolución sintectónica, explica la 
distribución y las variaciones de 
las facies (granulometría, organi- 
zación sedimentaria,. .) en cuerpos 
detriticós cuyo potencial aurífero 
es muy variable de uno a otro. 
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