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LaFormacmn Cumand es una'inidad de. d1am1ct1tas que alcanza més de 100 m. de espesor ¥ aflora a lo largo.de mis de 80 km. ¢ en la zona
."del lago Fiticaca del Departamento de LaEaz desde la‘Isla del Sol hasta la Pemnsula de Cumana pasando por la Peninsula de Copacabana,

- asi como ofras zonas del Altiplano. Se sitda sobre pizarras-marinas: del Famenjano (palmozona PL) de 1a Formacién Colpaciichlo, y constituye

la base del Grupo Ambo del Carbomfero inferior del Altiplano. Los ¢lastos’] presentes en la diamictita, de tamano,f angulosidad, rédondez y-
c_omposmmn vanable sugieren, junto con la presencxa de clastos estriados y facetados un drea de procedencm heterogénea con presericia de

glac1ares *En la Formacién Cumaba se pueden reconocer dos asociaciones de litofacies (AL) principales."AL1 consiste en lutitas Iaminadas -
‘con clastos caidos, y se mterpreta como resultado del depdsito de sednnentos en suspen510n y transportados _pof masas de hielo flotantes

; ~ - (icebergs). Sobre ALl <y con un contacto_ erosivo se sitta la AL2, que consiste en dianictitas macizas con lentes de arenisca deformadas y._
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_ ~continuacién de la glaciacion en el 4 drea de procedenc1a durante este mtervalo

o

s
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bloques” deslizados de’ corisiderable tamafio. AL2 se-interpreta como el resultado de sedimentacién proglaciar-al borde-de una masa de hielo.

parcialmente flotante; con resedlmentacmn POr procesos. .dé movimientos en masa postdeposmonales (deshzaxmentos y. flujos subdcueos de

detritos), jinto con retrabajamiento parcial por cornentes profundas. La reconslruccxon paleogeogrifica,de la region durante"¢]l Carbonifero’ ]
-inferior sugiere varias dreas de procedencid pos1bles Tos depdsitos de la secuencia.: suprayacente (Formacmn Kasa). mdlcan la pro’oable
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" The Cumana Formauon isa dxaxmctxte umt reachmg over 100 m tthk, whxch crops out along more than 80 km in the Take kaaka area(La
Paz Dept) from the Island of the Sun to the. Cumari4 Peninsula;-along the’ Copacabana~Penmsula, as welI -as in other areas of the Altxplano
‘The Cumana Foimation overlays Famennian (PL palynozone) marine shales of-the upper Colpacucho Formatjon, and constitutes the base of
the\Ambo Group (1atest Devoman-Early Carbomferous) in the Altlplano \Clasbsme texture and composmon suggest an heterogeneous
glac1ated source area for the diamictite. Two,mam hthofames assemblages (LAY are present in the Cumana Formation. LAl consists of

+ laminated” and massive shales W1th dropstones and is m‘lferpreted as the result of/T deposmon from’ suspended sediment plumes and iceberg”
melting.” Oveﬂymg LAY with anerosive contact is LA2 which consists of. masswe didmictite with dlscontmuous lenses of deformed
sandstone and slided sandstone blocks of considerable size (up to tens of meters), LA2 is mterpreted“as the result of proglacm] sedxmentatxon

. nearby an area with tidewater glacxers dommated by mass-movement-sedimentation’ (subaqueous slides, slumps and-debris ﬂows) as-well as
. partial reworkmg by. marine processes. Paleogeograph1c reconstruction suggests: dlff/rent pos51b1e source areas. The overlying overall deltalc o

'1: - progradatlonal sequence (Kasa Fm.) indicates a probable per51stence of glamers in-the source area dunng part of the Early Carbomferous

-
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INTRODUCCION . / v latltudes mas ba]as (Dlaz et al.. 1993a) La secuenc1a del -
STy - ST e ‘Carbomfero del A1t1p1ano de. Bohv1a reglstra un camblo gradual de

El -prineipal eplsod1o glacml que - afecto a~Gondwana’ dura.nte el  clima frio” ac cahdo (Dxaz et'al., 1993b), mientras que otras regiones,

- Paleozoxeo superior tuvo lugar del Serpukhov1ano (Namunano A) al  de Gondwana (Australla Yy no;te de 1a India) muestran iig transxcxon B

2
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’ Salcmanano con otros dos eplSOleS menores. durante el Famemano . inversa (Caputo & Crow,ell 1985 ‘Veevers & Powell; 1987) Los

—y “él szeano (Veevers. &/Powell 1987). La evxdencm para los dos ~ depos1tos estudlados consmten €n una. unidad de diamictitas
ep1sod1os menores pracede de depGsitos mannos ¥-no-niarinos en ~(Formaclon /Cumana) que ‘aflora‘a lo largo del margen nordeste de'la”
Brasil Y noroeste de Africa. En este trabajo se’ ‘describe una locahdad ‘Pem‘f)sula ‘de Copacabana desde la Isla del Sol hasta la Pemnsula de-

- en la’ reglon del Altiplario de Bolivia (Andes. Centrales) que aporta~ Cumana en el lago Titicaca al oeste de Bolivia' (flgura -1). Estas

nueva evidencia para ‘el primero-de estos episodios glaciales. El - d1am1ct1tas han sidg, mencmnadas en ] Ia litératura geoldgica boliviana
\impactg de los camb1os ‘climdticos globales en la zona de estudlo por mas de- 30-afios,, aunqueno ha habldo mngun estudio detallado_
'durante el Devdiico supenor y Carboniféro inferior estuvo . de su. sedlmentologxa con objeto de mterpretar, el ambiente

‘amortlguado por el desplazam1ento gradual de la regién hacxa \\deposwlonal En esté estdio se realiza el andlisis sedimentolégico -
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de la unidad incluyéndo: a) la descﬁpcién de las li,tofacies“i)ré.senteﬁs

involucrados durante su sedimentacién. Como’ resultado se han
identificado varios ambientes'y subambientes glaciomarinos,
teniendo en cuenta los dltimos avances de la sedimentologia glaciar
y glaciomarina_(Mol,nia, 1983; Eyles er al., 1985; Drewry, 1986;
Anderson & Ashley, 1991; Brodzikowsky & Van Loon, 1991).
A rafz de esta interpretaciénm, se analiza el significado
paleogeogrifico y paleoclimético de esta unidad de diamictitas.

GEOLOGIA REGIONAL A

La dlstnbucmn paleogeograﬁca or1g1na1 de los depdsitos del .

‘Paleozoico en el Altiplano se encuentra modificada porla

deformacién andma que afecté a toda la regién durante el Ceénozoico .
(figura 2) Durante este periodo, y como resultado -del -
“ . re!rocabalgamento de la Cordxllera Réal (Sempere et al., 1989), se
formé en el Altiplano un complejo conjlinto_de phegues y-

‘cabalgamjentos de. dxrecc16n NO-SE y vergencia al suroeste, La
marcada imbricacion tectomca del orogeno andino.en Bohv1arha
. llevado

- tectonoestraugraﬁcos Iumtados por grandes fallas (Sempere et -al.,
" 1988), con obJeto de faclhtar el estudio de las’ dlferentes umdades
- greS”entes en cada uno de estos dominios y las télaciones existentes
- entre ellos. Dentro de este esquema estructural;” las diamictitas de la

Formacién Cumana estudiadas en este traba;o afforasi en la "Faja-

Pleg day Corrida de Huarina* (figuia 2) formando parte de upa

secugncia del- Ordovicico superior al Tridsico inferior que reglsh‘a el

rellého de una cuenca de trasarco (backarc basin) de dlreccxon
noroeste, ongmada durante la evolucién del margen occ1denta1 de

Gondwana (Sempere, 1989, 1990) y qué, qcupaba Perd, Bolivia, y el .

norte de Chile y Argentina. .En otro trabajo déniro de este mismo

S volumen, Isaacson y Diaz mterpretan la partE‘ norte de esta cuenca- de'

’ trasa.rco como una, cuenca de antepals (retroarc forelami basm)
- STl s AT e R
En la Pemnsula de Copacabana esta secuencia del Paleozoxco se
- limita a deposnos del Devénico al Pérmico. El Dévénico consiste en

1ut1tas y areniscas marm‘as deposmadas en-una, plataforma

- silicicléstica somera, y que muestra facies de ojfshore a shorefdce .

-
— -

(neritico’ profundo a somero)- agrupadas en’ varios ciclos de’

- profundlzacxon y somerizacién. Las 1ut1tas subyacentes’ a la

- Formacién Cumani pertenecen a 1a_Formacién Colpacucho del
Devémco supenor, y consxsten en depds1tos de offshore (nermcos
profundos) con lammaclon, bxoturbaclon y frecuentes turb1d1tas

" diluidas. Las diamictitas subyacen a una secuencia de] Carbonifero

inferior (Formacmn Kasa) 1nterpretada como -resultado de(~

progradacién costera 2 desarrollo de un complejo de abanicos'

deltaicos (Diaz et al.; *1993b) que regxs\tra el 1evantam1ento del drea”

. fuente hacia el este .con el subs1gu1ente relleno de la cuenca del
Alnplano coetaneo con 1a regresmn del Carbomfero medio. A T

’En relacién a Ia- nomenclatufa Htoestratigrifica logal, la diamictita
ha'sido tradmmnalmente inchiida en 1a Formacién Cumana—defimda

originalmente para‘mclulr todos los\deposxtos del Carbomfero

inferiot del lago Titicaca- (Ascanunz & Radelli, 1964) Una$ rev1s1cm

-reciente de este trabajo revél6 varias mcongruencxas enla deﬁmcuﬁn

- de esta. umdad sugiriendo que las divisiones. estratlgraflcas;_
~ establecidas poi Oviedo (1965) son més. apropiadas (Diaz, 1991,

o~

Diai"& Lema, 1991a). De acuerdo con esta revisidn, las diamictitas
en la diamictitas, y b) la interpretacion de los procesos sedimentarios _

_palinomorfos. el transito Fameniano-Tournaisiano, sin que se haya

a. la defm,lcmn de “una serie de. dominios
| Teinterpretaron estos niveles como resultado.de deshzaxmentosL

-transgresxvos de clima calido del Carbonifero superior (formacxones
~€rosignado durante el Carbomfero medm (Diaz,-1991). En é&l’

‘ alcanza més de130 m ¥ ‘presenta similarés. caractenshcas alasdela

-, como ﬂu_]os en ‘masa por gravedad,~de tipo. subdcueo, asociados

v . S ) . Ty 358> 2 ‘ i
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estudiadas en este trabajo constituyen en si la Formacion Curmand;
situada en-la base del Grupo Ambo tal como ha sido redeﬁmdo por T
Dxaz (1991) “ - "

1 S - y

¢ La Formacion Cumana no se deposxto en‘todo el Altiplano. En la
“secci6n llamada de Mina Matilde (flanco occ1denta1 de un sinclinal
al este de Carabuco, en el ‘margen nordeste del lago Titicaca) se
pueden obséxvar rocas del Devénico superior y Carbonifero inferior. ; /
La secuencia incluye una unidad de lutitas de unos 100 m en la que
Vavrdovd ef al. (1991, 1993) describen por bioestratigrafia de '

encontrado evidencia de la presencia’de.las diamictitas
glaclomarma,s, ni- por encxma ni por debajo de esta-unidad. La
continuidad de la ‘secuencia, sin interrupciones de cardcter erosivo;
indica que 1 lo més probable es que las~d1anuct1tas de la. Formacién
Cumana no se dep051taron en esta zoha. del. Altlplano
Anteriormente, las areniscas del Devénico superior subyacentes ala
“unidad lutitica. mencmnada fueron correlacionadas con la Formacxén
‘Cumand por.algunos’ autores, debido a la presencm de niveles .
deformiados y pseudobrechas Diaz & Isaacson (1991) y Diaz (1992) .

sinsedimentarios por mestablhdad tectémca asocmda al desarrollo'de
la cuenca.de antepais del Paleozoico superior del fiorte de los Andeés
Centrales tal como 1a descnben Isaacson & Diaz en este mismo
volumen :

.- )

) .
En Ancoraunes y ‘Yaurichambi (noroeste deLa Paz), los dep6sitcs. _

- Yaurichambi j Copacabana, del Grupo Titicaca), yacen _sobre una
~ discontinuidad de cardcter erosivo encimgde sedimefitos devémicosT
En estos lugares, el Ca.rbomfero inferior y-Devénico. superior fue

smchnal de Calamarca, al surdeLa Paz (ver figura 1), -1a Formacmn
Cumana aflora’ defnievo- en la base de la secuencia del Carbonifero -
infetior (Grupo Ambo). En esta seccién la unldad diamictitica J

zona del lago (Cheértoni & .Suérez, 1968). En la regi6n subandina™dé ~
Bol1v1a afloran, o se observan en profundldad unidades de -
d1am1ct1tas "de similar edad y caracteristicas que la Formacién -
Cuman; Forinacién Toregua en-el Subandino norte, y formaciongs - ;
Itacua y¢Saxpuru en e el Subandmo centro y sur (Sempere, 1990) .

NS ‘ TRABAJOS ANTERIORES
\ - C e
Apa.rte délas ya mendmnadas, exxsten numerosas rqferencms a las ¥
d1am1ct1tas de'la Formaci6n Cuman en 1a literatura geologlca
b011v1ana En el Altlplano, -Oviedo (f965) mencijona hasta siete
mveles dlferentes de dlamxctlta en la Peninsula'de Copacabana,
aunque sélo. el de mayer espesor, situado en la base, puede ser .
mterpretado como esfrictamente glaciomarino (Formac1én Cumana)
. Los otros seis niveles de diamictita estan incluidos en_ 18

Formacuin Kasa suprayacente y se interpretan en su mayor parte ;

a amb1entes “de prodelta (Dxaz, -19915 Dxaz & Lema, 1991b
‘Diaz et al., 1993) ‘Estas ‘diamicfitas de edad Carbomfero/l
mfenor (Tourpaisiano y- “Viseano) dé la Formacién Kasa §6°
encuentran tamb1en en la Pemnsula de . Cumana (Orellana, 1963: 3
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= h T l'lg., 1—- Suuuuon del’ drea du esudio y d«. las localidades pnnmpales en las que se han realizado seccmnes estratigraficas. :

- Cel l-u. db ld estructira Sinclirial que afecta a las rocaS del Paleozoico medio y / superior en la Peninsula de-Copacabana.

- - ' & Aﬂoramunms de la- l-'ormdcxon Cumand, con el limite aproxunado entre Devomco y Carbomfero -
5 LT + 3: Frente de cabalgamlentc: Conm -
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L ; Calvo, 1981), y en algunas ocasiones’ han sido conflJndeas con la (“plegamlentq pseudotectémco )'con desarrollo dé clivaje y

e

£

Formacién Cumand. s . ]

oL . . L mcongruencm) Estas mismas lineaciones Han sido ‘también descritas
La mayorfa de los estudios realizadds sobre la Formacién Cumand - como estrfas glac1ares (Sempere, 1990; J. Ponce, 1990, com. pers.).
confirman su carécter glacigénico, principalmerite basdndose en la  Sin embargo, el andlisis detalladd de estas estructuras en Calamarca
presenc1a de clastos estriados,-que en ocasiones también se- demuestra su cardcter estnctamente tecténico y relacionado mis bien
encuentran’ facetados y pulidos (Blanco, 1963 Oviedo; 1965;  con la fracturacién y deformacmn tecténica andina, asociada ala
"Urdininea, 1968; Cherroni. & Suirez, 1968). Blanco (1963) enla  7ona de falla que ‘transcurre: a lo largo del pequeno Valle én'que se
secuencia que describe en el extremo sudoriental del lago T11:1cac:5|1 encuentra el afloramlento de las-diamictitas, en lugar de'la
mencioha un-horizonfe de d1a.tmct1ta en la base del Carbonifero, para mterpretacxon antenormente mencionada.

el que sugiere un origen ﬂuvxoglacwl basandose-en. la _presencia de. e :

clastos de cuarcita y granito pulidos y estriados, ¥ “Pequefios canales Todos los autores que han estudlado la Formacmn Cumani
y ondulaciones”. Oviedo (1965), en su estudio’ sobre la geologia de - coincidén‘en observat el cardcter. pohmlctlco (sedimentario,

i .
la Peninsula de Copacabana, mencmna esta unidad en la base del metasedunentano e 1gneo) de los clastos de 1a dlamlctlta Las =

Carbonifero constltuyendo la parte inferior del Grupo Ambo, y en - composwlones 'més frecuentemente mencmnadas son-arenisca,
~ella encuentra clastos de cuarzo y gramto—de hastd 50 cm de  cuarcita, pxzarra/lutlta; cuarzo y gramto1des Lohtiann (1961)

dlametro Urdininea (1968), en su estudio de la geolog1a de a Isla’ _incluye una descnpcmn de clastos de’ granitoides del mencmnado
- ‘del Sol, menciona diamictitas.de origen glaclar én la base del aﬂorarmento de Ca]amarca, atnbuyendoles ‘un “origen métamérfico- -~
- Carbomfero, en las que‘encu\entra clastds de cuarzo, cuarcita, - metasdmatlco Al mismo tiempo, insiste sobre sy disimilitud®

pizarras ¥ granito, algunos de ellos puhdos y éstriados. Cherroni y - respecto a los granitos- de la Cordillera Real y sugwre que los

" Sudrez.(1968) mencionan esta unidad en 1a base del Carbonifero del . plutones de procedenc1a podrlan encontrarse (ba_]o la cubierta

sinclinal de Calamarda, en Ia que encueniran clastos estnados de "-sedimentaria del Alt1p1ano Aunque todavia no.'se ha’ realizado el K

arenisca, cuarzo, granito y.cuarcita, - - ana11s1s geoquimico y datacién absoluta de estos clastgs] la- ‘

EIL cuanto ala Formacmn Gumana en la locahdad tipo antlguos plutones precambncos y/o del Paleozoico inferior o medio§
(alrededores de Cuman4, en la Peninsula del mismo norbre al - parece aproplada . -

s p. f

_Sudeste del lago Titicaca),” plantea algunas comphcacwnes que - v IR .

: “quedaron resueltas tras la revisién de Diaz (1991). En_esta localidad, Algunos estudms regwnales recxentes de Ia estratlgrafla del

el trabajo pionero de,Ascarrunz & Radelli- (1964) describe-las  Paleozoico supenor del Altlplano -de Bolivia mterpretan la’
(dlamlctxtas como'la parte superior de lo queé.ellos llamaron -Formacién Cumand como flu]os turbiditicos v deposxtos -

‘Formacién Cuman4. Al o amgnar»espesores v conelacmnar estas resedlmentados relacionados con tectomsmo (Barrios- & Beccar, ~ -

dlamxcutaﬁ con las .de Ia Formacién Kasa.en la. Pemnsula de .-1987; Marocco et al., 1987), comd dep6sitos glaciomarinbs :
) Copacabana ‘Crearon una ‘confusiéh que ha perdurado-hasta- hace “ A(Sempere 1990;-Sempere et a{ 1990), pero sin-incluir en sus

)

e

__ poco. Tam/lnen en la‘Pemnsula de Cumana ‘Orellana (1968) ' trabajos la. descnpcmn y- analisis sedmentologwo detallado delas -

s M sy " ¢ . . i v

menciona "capas | tiliticas intercaladas con areniscas miicdceas".con facies. T L “p e T

espesores menores de 10 m,’ 51tuadas hacia’ la base del CaIbomfero R P " Ly S T 3
_ ‘aunque no queda clara. Suposicion relativa a’las-otras unidades, ya - T EDAD DE'.LOS DEPOSITOS Y
" “que no las incluye en la descripcién de,la columna estratigrafica. o T T e @/}h
Mohna (1969),.en su “estudio” deld misma seccmn de Cumani, no - Las muestras tomadas en la base de 1a Formacmn Cumana en Ia U

encontié ningdn depgsito de dlalmctltas Calvo (1981) miencibha en seccién de la Isla del Sol (f1gura 1) proporcionaron abundantes

lineaciones paralelas a los eJes de-los pliegues” (obsérvese la, . -

. la.Peninsula de Cumand Ia existenciade tres niveles de d1axmct1tas especimenes de’ rmcrofosﬂes palinomorfos, mcluyendo Retzspora : _“

‘aunqie- §61o ‘describe_ dos de ¢ellos en la seccion estrahgraﬁca que  lepidophyta'y Umbellasphaertdzum sahdricum (Vavrdovi ef al.;

. presenta, situados hacia la mitad de la serie carbonifera.. En ambos - 19971, 1993), La: presenma de eStOS‘ ‘dos taxgnes Junto con
casos (Orellana, 1968; Calvo, 1981),.las caracteristicas y espesores . Hymenozonotnletes explhnatus y la ausenc1a de’ Verrucdsisporites .
de las diamictitas” que describen las hacen equ1parables a las de 1a ‘itidus, indica-una-edad Famemano {Fa’ 20 d), palingzona PL
Formacién Kasa, lo cual demuestra que ninguno de los tres autores (pustllths lepzdophyta), para la’ parte basal de Jl4 formacwn El

localizé el afloramiento’ que sirvié a“Ascarrunz & Radelli (1964) caracter mcompleto del'muestreo en esta localidad nd ha pernuhdo S

para deﬁmr la unidad. La razdn reside en la geometna canalizada establécer un. hmne_supermr -para 1a edad -de 1a-diamictita La ; .
que presenta la Formacién Cumané en esta Jocalidad, pos1b1emente “datacmn relativa de la séccidn de Mina Mafllde (mencionada
. réllenando un anﬁguo,valle :submarino durdnte su- sedunentacmn de  anteriormente); donde desafortunadamente no.se encuentra la -
_tal forma que el adelgazamiento lateral puede llegar a hacerla\ diamictita, indica que tanto el. Famemano comoel Tournaisiano -

desapareceropasar madveruda (Diaz; 1991) R estdn’presentes en esta seccién, sin nmguna mterrupcxon a

Wt e : . o sealmenta.na marcada dentro de las lutltas .-" o ¥ e
En algunos casos, la Formacmn Cumané ha sido confundida con -~ ¢ ‘ ~: - T
-la Formacign ‘Cancaiiiri; del Sildrico inferior. Tal es-él caso de los En conclus16n, la edad de las dlamlctltas dela Formacwn Cumand

afloram1entos situados a un kilémetro al este” del pueblo de es cons1derada»como Fameniano, supenor, sin-que ex1sta evidencia >
Calamarca _que Lofimiann (1961) correlaciona con é1 “horizonte msufucwnte para establecer la edad’de su limite supenor, que- podna-
Zapla"‘ y en los que describe estructuras glacitecténicas - mtuarse entomo _al'lmite Devomco Carbomfero ‘0 ser Touma1s1an0

. s 3 - - . -

M
i

PR ) , ' 3\60“ R . - o -

; - mterpretacmn de estos clastos de’ grgn1t01des como procedentes de . i '
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' Flg 2~ Mapa tectonico 51mphflcado de B011V1a con 1nd1cac10n de los prmcxpales dominios tectonoesu'angraﬁcos mencmnados en el texto
S (modxﬁcado de Sempere 1990). 1: Altiplano. 2: FaJa plegada ycorrida de Huanna 3: Cordillera Real. 4: Tarija-Tedponte. -
S 5 Cinturones_de plegamlento y cabalgaxmento del.Subandin® norte. 6; Cinfurones de plegam1ento y cabalgarniento del Subandino centro y
- str-7: Escudo\grasﬂeno Pnncxpales zonas de fractira limitando los dominios: CANP, cabalgamiento andino prmcxpal CCR cabalganuento
) o ! d&'la Cordillera Real. FCC, frente de cabalgarmento Coniri. ~ -
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ION-DE LAS SECCIONES

inferior o mediG:
el. Subandind;
(Lobo, 1989;

N

El.presente
realizacién il
~ localidades ph
en aﬂoramxen os.ubicad
“sur: Isla ‘del Kol, Hif
Calamarca. 1, es, PrN

/ “linea segin;

.

s en'cinco -
otras obgervaciongs realizadas .
mges que sop, de norte a
. acam ‘Cumand y
exeb se-sittian km urfa de otra.en
i,y dentro de la secuencia devéni C4 a pérmica

/ninsula de
1oramient05~

- geometrla as1 como- Ta'descripeidn detallacfa de’ las seccmnes;«*'
."(simplificadds en las figuras 4 pa 5) y muestreo para palinologia y
- andlisis de clastos. En la Isla del Sol, la seccifn principal se midid . _'
entre los, cerros de‘Chequesam y Chaycorpata En‘la Pemnsula de
Copacabana 1a seccith de Hmchaka se midi¢ e tre los cerros de
Hinchaka y Wara Wara, én su- mayor parté
° mientras _que para la seccién de la® Quebra ;)
obsérvaciones se realizaron a lo largo dela’ qug
carretera T1qu1na—Co acabana hacia A_]anam
‘intensa deformacidn ;P; *frl&lﬂmodﬁ laSGlm
‘me1dlo completar las medlcmnes aunque si se p
las variaciones locales.de facies y ‘estimar un-espesor >
100 m para, la unidad, de d1am1ct1tas g
" Lo i~ ‘. R ) , - i
La secciones estratigréﬁc’as—médidés en la Pepfnisula de Cumani.)
perrmtxeron reahzar algunas observaciones @mportantes . k‘.mmto a
. la geometna ‘del litosoma pn.nmpal de la- and, qu«\
3 parece ser de tipo canalizado en esta locahdad (Dlaz 1991 ver mis
'7. arribazenél apartado de Traba]os\A‘ntenores) Enels }clmal de
Calamarca S arod dos seccmnes una en cada flanco
(proxmudades de Célamarca'y de Huayhuasi); En
+ " (Peninsula de Sorfamd y su%hnal de CalaIuatkﬁs l 1

espesores de meekie—?»O m y&
. DESCRIPCION DE LAS ASOCIACIONES DE
' LITOFACIES= '~ .

ongltudes superlores a los 100 m. o o

- la prime
" ALle

c 1dadesA T

_presencia de grandes blbques de arenisca deslizados;a’ veces con .

- ’ . ' - - - . . .
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~en IasF seccione del noroeste (figuras 2, 4 y 5), sifuada sobre JZ_IS'
lutita Y\P)"%(? i adas‘ y bioturbadas de la Formacién -

Colpagug
de tip

ontacto con esta urfidad parece ser
este trabajo en -
fropstones). La -

“compuesta de lutifas laminada
s deSQETH . M&caxdos

tltas dlsmmuye hacxa arribd

es Fld y Fmd).
p}idiendo llegar’

variab

mentando su
alcanzar un 20-45% del total de
en fractura free ) varia entre

posicién de los
alores medlos
s seccmr‘}es de

- §

3

- — A,.‘”63%\'

cuarcita’; g i S LTy 17% . S
rmcroconglomeradp_ . . 6% . .

~ TOCas igneas extruswas (volcénicas y subvolcamcas) 5% -
- cuarzo .- .- ' S - 3%. ..,
arenisca, . . L R v 3%

Voo . o _‘,,

.

. . -

N
de los clastos muestran -estrias. y/o facetado de las caras. .

N Cppacabanéxr'

(AL) a que ha dado Iugar el anallsls~de facies de las d1amlct1tas de 14
- . Formacidn Cumana. Cada AL se’ caracterlza por una serie d
htologlas y estructuras sedimentarias genetlcamente relacxcmadasL
- que ademds ‘pueden ser- ldentlﬁcadas en el campo por la presenma de-
superfxcxes de dxscontmmdad queTas limitan; y queen conjunto
constltuyen un marco para la interpretacién de los amblentes
sedxmentarms en que'sé depositaron; tal como se dlscute a:
- continuacién en el apartado de interpretacién. El cédigs'de fa01es
L uuhzado ésta hgeramente modificado del de Eyles ef al. (1983).-

Fig. L= Sitdacion del drea de estudio y de las localidades p

espesor »macxzas y. gra

previa a lagﬁnaaéncﬁﬁ]ﬁia%ﬁﬁl

Quel brada d acani s¢ enconraron blog

€, [a1mportancia de estos:-b oques puede ser

cruclal para la 1dent1ﬁcacxén del 4rea de procedencm de los' g'lacxares -

gramtmdes . R S ) ‘A o Coam o
otros clastos 80%01(15,&& 1d?nt.1ﬁcable Vi 2% L

Y

| .
e las‘hmtas y -areniscas, fmas muy posiblemente por SeE
gs 2 1a abrasmn glacidr enlrelacmn con otras -7
2

con cantidades ,-

-

ya qué es muy. probable que hayan conservado en:su interior la. oo

composmlén geoqmmlca e 1sotoplca original 'de los plutones de s

rocedencia.’. -
rPncxpa es-en las que se-han realizado secciones estrdtlgrafms

y Asocnaclon &e"[ﬂotﬁcﬁéé’l"(‘&ﬁ‘i)"J"d‘““l que Afecld a las rocas del Paleﬂzolco medlo % suapcf,rxqS eln la’ Pemnsula de Co e%dcgb;;ﬁe Basal 96

v X Aﬂommmuos de la Formacion Cumdna con el hfmte agroxxma

i !
- /

La ALl esta presente enla parte inferior de la Formaéiégra}ﬁlgﬁzf ab a§oc1acxon

evon ? [o) OT
lO[\ €n_ia seccion )(fe 1}; afa (P Ol pl‘OpOI’ClOI‘lO una
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FACIES CODE .SYMBOLS
T i ' Y2 3,
"Diamictite, D : ‘ llJ ’ l L4 F
i . ) ‘ ) ) - L1 ' ’
" Dm : matrix supported Lo o )
Dc ' : clast supported - . L Relief S
D-m : >Lnassive_ S = 2. thhology Vo
D-s stratified = _ . - = -
D-g. : graded~ ‘; ,sMudstone
o = C A .k",f Sandstone c e . r
; - g R - Con I¢ merate channel la .
Sandstone S St T @ &2 R g/
3 LT Ta] ‘Dlamlcute e R
Sr nppled . ' e 4 4 S
‘|~ St & trough cross-bedded S TR
- -’-Sui, massive © . 3.,Se@ulentary~structures :
1 Sd: soft-sedlmentdeformatlon . Lyt
; - == Laxmnatlons . W Cross-beddmg
= ALY = N — Gurrent—npples Wave-npp]es
Mudstone F,. A RS Loadmg structures o 3 )
- 1Fm masswe N ‘;" - L A Al CIasts (w1th sxze Qf symbol'
" |:F1 :laminated T : pr0por,t1cma.l to.clast size)-
o F-d wnh dropstones y 0 ST
- o 4 Grain size': '
- M: mud T
- - - - f +fine-grained sand ° E
- (wxdth of dlamlctlte log refers to - -m: .medium-grained sand R
estlmated average matrix texture) ~ €': coarse-grained sand
. > -3 G gravel ST T
Flg 3.~ Cadigos de litofacies y sunht)lm para las éstructuras scdunenumas y texturds uuhzadus en las fxuums 4y 5
- . . ~ "Modificado de Eyles et al ( L983) : : .
Sy ) = . : R
_ L ) 3 - )
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N CoL . BENRIQUE DIAZ MARTINEZ

RetzsPora leptafophyta y por_ Umbellasphaendzum sahancum, sin que
se pudiera’ observar ningin taxdn Carbonifero. La preservacién
selectxva de Jos microfésiles de pared orgamca indica ug ambiente de

alta energia en el que s610‘las formas més robustas se conservaron

(Vavrdovi ef al., 1991, 1993). La muestra-también inclufa un alto

porcentaje de rmcrofosﬂes de ongen continental subaereo

Asociacién de litofacies 2 AL2) ¢ . " -

La pr1n<:1pa1 litofacie dentro de esta asociacién consiste en

d1am1ct1tas macdizas soportadas por 17 matriz (facies. Dmm) con
.. granulometria variable entfe arenisca lutitica y lutita arenosa y

clastos de tamafio variable entre grava:y ‘bloque. Los clastos son més
abundantes en esta asociacién que en' AL, pero Jos porcentajes-de

frecuéncia compos1cmnal son -similares. Esta)asocmc:lon descansa .

sobre una superflcle erosional ligerdamente ondulada que parece ”
diséctar la. parte supenor dé la ALT. Dentro de ALZ se encuentran
también capas dlscontmuas de arenisca fina a med1a,'ma<:1za y

: gradada, con'espesor entre 5'y 20 cm, lammacmnes onduladas.
lrregulares termmacmn lateral en forma de- gancho y boudmage ‘de
tipo smsedlmentarlo lo cual indica™la resediméntacidn’y,
deformac1on prev1a a la hnﬁcacmn ¥, pos101on\ actual (fames Sm y
sd.” : : ~

: o . ! )

Una caractenstlca de esta dsociacidn.es la presemna de grandes
bloques de rocas sedlmentanas {arenisca, conglomerado ylo
, diamictita). En’ las secciones del noroeste, los bloques alcanzan hasta

5 m de largo aunque ‘raramente exceden los, 3- - ‘La presencm de-

estructuras sedlmentanas,ptales como gradacmn y ondiilitas de -

comente ‘en posxcmn mvertlaa indica su carécter resedimentado, En
las secciones mds sudonentales (Perifrisula, dé. Cumani y-sobre todo
en el smchnaI de Calamarca) e§ posible. observar ~como grandes
capas-de areniSca y\cuarc1f23~ mtercaladas entre las- diamictitas se .
) encuentran fracturadas algo deformadas Y deshzadas, originando
glgantescos bloques con espesores en edsiones de mds de 30m y
-longitudes supenores a Jos 100 m, como semencmnaba a1 final del
_ apartado- antenor‘ R —— TR
. N - \ . s . g - 4( -
“Los excelentss afléramientos de-la Isla del Sol e Hmchaka
(Penmsula de Copacabana) perm1t1eron observar una hgera

gradacmn inversa de los clastos ¥ blogues, defiriiéndo varios cuerpos[

0 htosomas deposwlonales de entre 10'y 15 m de espesor: .Bn'la
seccién de Hirichaka parecen reconocerse tres cuerpos, ¥ dos en .
secc1on de Ia Isla del Sol (ﬁguras 4 y 5)

-

'Asogia’ci(’)n de litofacies 3‘(AL3) .

o N . d

e

Esta asociacién presenta conglomerados gradados y.macizos

(fac1es Ggy Gm) e clierpos lenuculares delgados (no mas delm)y"”

. clastos hasta un tamafio_ max1mo de 15 ¢m, aun_que la litofacies

- predommante esjde aremscas con estratxﬁcacmn cruzada y onduhtas .
(fa01es Sty Sr), y diamictitas soportadas por la matriz y macizas o,

““con. -estratificacién irregular (fac1es Dmimn y Dms), en capas
generalmente delgadas de escala decimétrica a méfrica. El contacto

entre AL2 y AL3 suele ser bastarite marcado,.de tipo erosional e E
! indicado por un- conglomerado basal y el desarrollo local'de huellas

de cafga y evidencia de mestablhdad\d_el sedxmento tal como puede
observarse en la‘seccién de laTsla del Sol.

= - . i T -~

- [
Ui
Al

 INTERPRETACION DE LAS ASOCIACIONES DE FACIES

. ', ¢ B “ .
Asociaci()n de litofacies 1~ . :

' '

. La granulometma y estructuras sedunentanas de ALl la presencm
“de concentra%lones variables de clastos de-gran tamano orientados
-aleatoriamente dentro de. la matriz de pizarras, algunos de ellos
claramente glacigénicgs,_y la evidencia de mezcla de restos
organicos fésiles marinos .y, continentales dentro de la asociacién
palinolégica, indican en-conjunto sedimentacién marina a partir de
material en suspensidn upida a aportes espo_ridi’qos de-detrito
transportado por masas de hielo flotantes (icebergs). Muchos de los
trabajos sobre sedimentacién- glaciomarina publicados durante la
iltima década (ver por, ejemplé Molnia (1983) y. Brodzikowsky &
‘Van Loon (1991) mencioran, tanto para ambiemtes glac1omarmos
’ modernos como para los antiguos, facies de grano fino macizas y .
laminadas (fac;es Fmd ¥ Fld) s1m11ares a las dqui descritas,
originadas. como resultado de la decantacmn de arcillas y limos a-
-partir de sedimento .en suspenswn procedente de,las aguas de
deshlelo subglamares que entran en el amb1ente maan ‘
STy . = /~..
"Laalta vanablhdad -en’la orientacién de. Ios clastos, que en- algunos
. cafos muesttan elevados buzam1entos coincide con lo observada por
¢ Domack & Lawson (1985) para faciés. glacmmannas originadas por
transporte de las facxes gruesas en/sobre masas de hlelo flotantes. El
aumento del tamafio y frecuendia de los clastos -‘hacia arriba en la
serie indica un progresivo aumento de la- veloc1dad de-deshiele y/o
“de ld separacion de las"masas de hielo- (1cebergs) en el frente del
glaciar, resultando’en un aumento de la velocidad.de sedlmentaclon
por este modo de transporte: Las delgadas capas dearena (facws Sm
"y Sd) podrian registrar corrlentes episédicas como resultadg de
_.tormentas o clieberse a variaciones en el flujo de sedimentos. Los”
depdsitos subyacentes del Devoxluco superlcr (Formacidn
Colpacucho) y suprayacentes del Carbomfero inferior’ (Formacmn
- Kasa) en el Altipland than sido lnterpretados como ongmados ‘en un
. ambiente de. plataforma silicicldstica dominada por el oleajé y las
tormentas (Diaz er al., 1993a, 1993b) -La descarga relatlvamente
. .rdpida de grandes: canitidades del material transportado por Tas masas
de hielo podria orlgmar la_deformacién'y remévﬂxzacxon’del
sedlmento blands y no consohdado ¢ . - ]
AN - > o R Lt i :
La presencia de clastos.y bloques angUIOSOS’de l1to}og1as
~relativamente resistentes a’la abrasmn glaciar (gramto v cuarc1ta)
1ndlca que se trata de una glac1ac1on de tipo dlpino (glac1ares de
meseta ‘ylo valle en oposicién a una. glacxacwn dle tipo antértico, con
, extensos glaciares formando tin casquete de hielo). Estos clastos'se
habrian originado com-resultado de la gehfraccmn y.procesos de
¢~ :ladeéra en los nynataks-y ldderas de los-valles en el 4drea de
procedencia, quedando—postermrmente atrapados eh el hielo del
glacxar Los.clastos rel,dondeados se habrian ongmadO'por transporte
por'corrientes tractivas de.las aguas” de deshwlo en, glacmres y

. subglacmres orec1cIados de sedunentos anteriores. ™, . & .

/s

Asociacién dég_i;ofacigs 2(AL2) - A
. v 'S ‘, i 2

El comportam1ent0 plastlco asoc1ad0 ala deformacmn de los
“sedimentos blandos’ (boudinage sedimentario, lobuloy y pliegues de
desllzamlento etc.) de las capas d¢€ arenisca, y la evidencia de

- o
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- ‘HINCHAKA LFA | FACIES .| -INTERPRETATION
. PRy ' -~ el .. ' . .. . ’ / 5 .
) - N - - ) ' . i e
-1 N _———\_;-‘ by St. Subglacial meltwater
= [ ZaNE "3 ; . . outflow |
S PN Dl |~ | St Gm | - (underflow currents) .
® m—t , : " & ! m N N -
g’ Ola A 2| Dmm o}
) N .
: A Dcm -Dc -
g o A 4 ! A g
S T = | . 8d sm ~\.
R R A N - A ~ - {
Lo SV : ,.
| RN Dmm - o \
oAt : { _Sediment gravity. flows
LA A A 2 [(4Dmg | . oo L
- B Rl e |7 " - | (subaqueous debris flows)"|
A A " - E R L
. 40_ A 4 x [ N ‘, ‘ 0! i - - _
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S ¢ - % [ s 1. . | = 1
- | o 4 ‘ B NP . -
| - 7 s , ) .\de Sm SRR P
; 20— ; o N PR . 1.
I R R ) E DA S N
A a : " "Fmd T T .
- N ’ —~ }. > = |- Suspended sediment -
p . A N o g N - " — g v ) ' A e 3.‘" ‘. \:’TJ \_\\’ 5 =
’ R R L O 1 7. plumes.and . | -
: S S : g ! e 1 B
S IR AN — % " ice-rafted dropstones o
ST O = . Fld - - .
- 4 - . o = - , .
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AR I I 3| >~ | -Fl. Fm~| Offshore shelf deposits. | -
RS - o ,‘\l e 1«
¢ Yo L o O . -
. Fig. 4~ Columna éstratigréfic’a re[;resg_ntati\fa de la seccidn-de H;r{chaka (Ver situaciéri-en f{gura -
{* . con las asociaciones d¢ litofacies observadas y su interpretacién. Leyenda en la figura 3. . -
‘ 365 -
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resedunentacmn en los bloques deshzados, se pueden explicar en
conjunto por procesos de flujo del sedimento por gravedad. Das
diamictitas mac1zas con abundante matriz (facies Dmm) y otras
facies asociadas serian el resultado de flujos de deétrito subdcueos. Se
han descrito depésitos similares de otrds cuencas del Paleozoico
superior en Sudamérica (Lépez. Gamund1, 1987), qie ya-fueron
descritos con anterioridad por Frakes & Crowell (1969) y Frakes

et al. (1969). El trabajo de’ estos :autores dié 1ugar durante los afios .
60 y 70 a discusiones ‘sobre el origen glaclgemco o no de estos

dep6sitos. Lopez Gamundi (1984, 1987) sugiere. un posible origen
o deposxcjpnal de los depSsitos proglaciares. Estog ﬂu_]os se originaron
- © por.una disminucion del angulo cntlco,(angulo de friccién interna) -
‘ debido-a un aumentg-de la-presmn de ﬂuldos en los poros del
_sedimento saturado en agua. Fl mismo tipo de inestabilidad-asociada

— plataformas continentales someras con moderada&pendlentes 054

L . 1.30), como las del Golfo de Alaska (Schwab & Lee “1983), y en,
- platafom}as profundas con mayores pendientes §>5°) ¢omo las de la

/ plataforma ‘del.continente antartico (anht & Anderson, 1982

- Wright et al.,, 1983). Los modelos basados en el andlisis emplnco de”

i cont1nu1dad entre los diferentes tlpOS de flu;c, diferenciados
P generalmente segiin la distancia, poicentaje dg agua y granulometria,
; - desde la  fase d¢ deslizamiento-y caida de bloques, a lébulos de -
) o gleshzalmento a ﬂu_}o de detritos, y a.¢ comentes de;turbidéz de alta y
L . baja densidad: cuando se alcanza la fase 11qu1da que puede llegar a
. "> alcanzar la fase de flujos en suspens1on (anht & Anderson, 1982).
La AL” muestra evidéncia de las, pnmer:;s fases " det flujo en masa
por gravedad sin que se haya encontrado ev1den<:1a clara de las’
" dltimas fases de éste tlpo de ﬂUJOS T

|
i -. - flujos de sedimento por gravedad muestran uba clara relacién de-

: . Asocmcmn de_ htofacnes 3 (AL3) . e
j e o — - : o '
{

- LQS conglomerados lateralmente discontinuos con geometna
canahzada sé interpretan como resultado del depomto de 1a carga de
: fondo d cqrnentes* tractivas.- Estos sedlmentos procedenan del,
ren‘abajaxmento Yo selecci6n. por estas \cormentes -de las dlarmctltas

SRR * ENRIQUE DIAZ MARTINEZ - ) o -

como ﬂujos en masa subdcueos relacionados. con la pendiente -

a sedimentos glaciomarinos se puede Sbservar hoy en'dia en '

=~ 1 -7 ~,\

i
oot subyacentes la-de descargas del agua de deshxelo 2 “gran velomdad\
|

!

Y

[EUEN -

AMBIENTE DE SEDIMENTACION Y MODELO DE
DISTRIBUCION DE FACIES -

La mtegracxon de las tres dsociaciones de-litofacies dentro de un

" solo. ambwnte deposicional indica que la Formacién Cumand
Tepresénta un tinico avance y retrocesb generalizado de los glaciares
sobre una cuenca de plataforma continental silicicldstica somera
dominada por el oleaje y.las tormentas/La ALl registra el
progresivo aumento”de 16s clastos transportados por el bielo, ”
probablemente indicandd un aumento de los bloques y masas de
hielo flotantes sobre el 4rea de sedimentacién ‘como resultado de la
progresiva proximidad del frente de los’ g]ac1ares Segiin continuaba
el avance de los glacmres hacia el interior de Ia cuenca, el 4rea de
.sedimentacién comenzé a recibir sedimentos por flujo de’ gravedad

. (debris Jlows), resedunentados,a partir de la zona inmediata al frente -

« del glaciar debido ala elevada tasa de sedunentacmn presenté en-esta_
zona b4 1ds- elevadas pendientes deposicionales que résultan de ella .
. (Drewry, 1986). La mestab111dad de los: sedimentos y los ﬂujos por
gravedad se originan en esta zona por ‘el rapido aporte de sedimentos
‘asociado con-la ablacidn ¥ deshielo gradual del frente del glaciar.
¥ Los dep051tos por.flujo de aguas de deshielo- subglacxa.res de la AL3
-serfan®ntonces el resultado  del aumento de ld velocxdad de deshielo
del glacmr y el\lmcm de su retroceso hacia lac costa R e

a’.\‘“

b - N . - !

La sécuencia general de avance del glac1ar sobre el 4rea de
sedlmentacxon habria 1levado a contmuacmn a la presencia de facies”
“caxaotenstlcas de depésitos’ subglacmres tal como se mencjoné al,
fmal del apartado anterior, pero su’ ausencxa de la- zona de estudlo
suglere que el frente de los glac1aré5‘no alcanzo el drea de-

. _sed]mehtacmn ) ST . -

v S : . ‘ -t T e

Lg presencia de superﬁcxes eros1onales que hmltan ‘cada uno 'dé
”“los depos1tos de ﬂulos en masa de la AL2 y los’ sepa.ran de la ALY

’ mdlca ue la sedlmentacxon de estos. deshzamlentos fue eplsodlca ~

La escasa seleccmn del grano indica’ un~emp1aza.m1ento rapido de
) estos deshzamlentos y solo una minima oportunidad-de los procesos
marmos para retraba_] ar el’sedimento.”La excavacwn de las

)

lrregularxdades en-estas superflcles podna haberse iniciado por flijos

profundos- de 1as aguas de deshielo subgldciares, o por comientes
submarinas de: tipo. geostroﬁco que habfian-sérvido’ de cauce para la.

+ procedentes de las salidas de los tuneles*subglacmres La baja-y’ distribucién de los ﬂu_]os de detrilo.- Coifs, posxbles causas parala .

- estas ‘aguas alcancen d deiisidades mayores que el agua de | ar,
C ongmando ‘corrientes' profundas de gran, capamdad tractiva 'y, erosiva, *
~~. - -» especialmente d durante los penodos de deshlélo catastroflco /Las
R ... litofacies arenosas de esta asociacién se- intérpretan t{ambwn come

NN " depos1tos origihados, por-el flujo de. las aguas de deshielo -

. subglacxares como puede observarse dn‘ecta.mente sobré Ia AL2 en;

- ,1 ‘la-mayoxia de las secciones (ver ﬁguras 4’y 5). Drewry & Cooper -,
_(1981) y Dre_wry (1986) describen procesos y Tavies-§imilares
_ proximos al frente del glaciar en” glacwres modeinos de la Antdrtida.”
. "En cualqmer caso, a pesar de-la aparentemente progresiva
i © . - proximidad del rente de los glacxares por. el m?)mento no se-han’
‘ ' encontrado,estructuras glacxtectomcas ni pav1mentos de clastos
estriados’ que aportes evidéncia para ziflrmar que "1os glacmres

alcanzaron el drea-de sedunentacxon . R

[l
N . . . .o

P . - N -

- .

=7 temperatura ¥ elevada carga. ds sedment&en-suspensmn hace que’ -

nestabxhdad resedunentacwn y.2cumulacidn de las diamictitas de la
ALZ se puede contar con: a)lacentuacmn de l12&-pendiente

’ deposwlonal b) grandes descargas de, aguas de’ deshlelo de tipo -
~catastréfico, ¢) tormentds y sobrepresmn ongmada 'por el olea_]e de
las ‘tofmentas, d)- .erosion, ablacién-¥ deshielo del frente dé los
glac1ares ‘) cambjos relativaments Trépidos del nivel del ‘mar, y f) ,

i terremotos asoc1ados a, Jinestabilidad, tectomca
- N ,' Voo :

:, "En ¢uanto a las lentes de conglomerados de la AL3 en este trabaJo

" s& propone que estin relacxonadas con el flujo en profundxdad de las- -
*_ aguas de deshielo subglaciares, To cual significaria una relativa
proxumdad de] frente del ‘glaciar’ al. drea ‘de sedimentacién. Las

: f1guras 6y 7 resuien de'formg esquemdtica el modelo de
) " distribucién de ambientes sedunentanos parala Formacién Cumana,
- con indicacién de las relacxones laterales propuestas pira- las
asoc1a01ones\de litofacies. descrxtas anterlorment& Segtin esté
modelo, Tas: facies del noroeste serian s, dlsrfales que-las que

N afloran al. sudeste Sm embargo teniendo én cuenta (1) la
‘ . . - R

S
\
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~ con'las asociaciones de litofacies observadas y swinterpretacién. Leyenda en la figura 3. '
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- distribucién almeada de los afloramientos en el Altiplano, (2) la para esta unidad en lgs :secciones estratigraficas del este y horte
ausencia de ofras secciones esu'atlgrdflcas que sirvan de control para  favorece la idea de que el drea fuente de las d1am1ct1tas se situaba

determipar las variaciones laterales de facies hacia el nordeste y - hacia élsur.- . : T

sudoeste, y (3) el eonsxderable acortamiento tect6nico que ba sufrido ¥ = ; o
. la zona durante el Cenozowo. no’es posible establecer con seguridad o ’ IMPLICACIONES PALEOCLIMATICAS
bac1a donde se situaba’ el drea de procedencm de los glacmres,\del: R .
"que unicamente se puede’aﬁrmar con certeza que no estaba hacw el . Los depos1tos glacwmarmos de la. Formac1é/n Cumané del
norte ni hacm el noroeste.. , : : " Fameniano superior del Altlplano, al oeste de Bolivia, constituyen
. ’ " . . " hueva evidencia para el episodio' glacmr del Devédnico superior en

- Las areniscas medias a gnuesgss y diamictifas-intercaladas en la  Sudamérica, que.ya.fué propuesto por Caputo (1985), Caputo &

.- -secuencia Tournaisiand-Viseano suprayacente (Formacién Kasa)  Crowell (1985), y Veévers' & Powell (1987). A partir de la secuenua

muestran probable evidencia de que la actividad glacxar continug en ; - “de facies presente en ésta umdad y su escaso espesor se puede ‘
. el drea de‘procedencia después de que los glacidres se retiraran de la . deduc1r un.avance y retroceso general de, los glaciares en la zona de -

clienca de sedimentacidn: La Formacién Kasa'se interpreta como. o estudio. Recxentes estudios de sistemas glacxomarmos modemos y

depdsitos deltaicos de sistemas 4luviales de txpo braided situados en “antiguos permiten diferenciar en estos ambientes estilos -
“la.zona proglaciar dlstal de relieves montanosos con glacmres deposxcmnales de tlpo polar, subpolar y templado (Croweﬂ 1988;

. (proglaczal outwash brarded deltatc systems) . S MoIma, 1988; Brodz1kowsky & Van Loon, 1991; Matsch &

¥ : - g O_]akangas, 1991). La frecuencia’ dé ‘clastos redondeados. el aporte
P IMPL[CAC[ONES PALEOGEOGRAFICAS Y - ' eplsédlco de sedimentos por "plumas” de sedimento en suspensxon y
o ST PALEOTECTONICAS RN ‘ r--flujos.'en masa por gravedad la abundancia de clastos caidos

- . R 0 (cadilitos o dropxtones),\la frecuepcm de clastos estriados, y los -~
*Para-la recﬁnstﬂlcmén paleogeogréflca de la cuenca del depésltos de salida de aguas de deshielo subglacxares,\todos en

. Paleozmco superior de.los Andes Centrales es de mayor 1mportanc1a conJunto mdlcan uha masa de hielo de base "humeda/céhda" y un

‘la identificacién del drea de procedencm de los clastos de la ” . probable amhlente glacxar tempgadn o Lo
diamictita.-La cuenca. Paleozoxca de trasarco de los Andes Cemrales, / ‘ ~a ) - .
de direccién NO-SE (Sempere, 1989) estaba hmltada “al oeste por el A pesar de-la escasez de sedimento’ transportado por masas de "
''Macizo de Arequlpa (Isaacson, ‘1975) con-un ‘arco magmatico del - hxelo flotantes (1cebergs) en el modelo actgal de sedimentaci¢gh ..
/Paleozmco mferlor\y medio sobrelmpuesto (Mukasa ‘& Henry,- - glacmr templada del~Golfo de Alaska (Molma '1983,1988), los

e 1990), y al gste-por el escudo brasilefio. La evolucién de’ esta cuenca  modelos tedricos’de, sedunentacnén pox‘ 1cebergs indican’ una elevada

estuvo temporalmente afettada ,_por el llamado cmturén - tasa de_ sed1mentacxén de este tipo para amblentes glacxares PR
" eahercinico" del- Famemano al Viseano (Dalmayrac et al., 1980; templados (Dowdgswell 1988)' lo cual parece ser el caso para la
Sempere 1989, 1990). Bl ana11s1s de la procedencid de 16s c}astos de | parte inferior de la"Formacién Comané Hacia el noroeste (fxgurab

‘ . graritoide | presentes ‘en 13 dxanuctlta aportarfa informacién sobre los - "47a 7). Este amblente templado, de: latitudes medlas a altas)

relieves montafiosos Existentes ¢ durante el periodo-de sedimentacidn v, -Concuerda con las reconstmccmnes paleogeogréﬁcas de Gondwana
de esta unidad. El/tamano delos bloques' (de hasta’mas de dos* "~ para el Devénico superior, en las cuales se. sitda’el Altlplano de |
metrgs én Ja Quebrada de Chamacini) y emplazariento gteégxco’ Bolma entre. 55.y 65¢ de latltud sur (Isaacson & Sablock;, 1989,

"(de_bajo grado metamérflco) podrian habericonservado la 1990) "“"1; . e Taon e me -
. composicién geoquimicd e 1sotéplca original ‘en ‘el nicleo de los S e S
* bloques: ‘Sin embarga;, por ‘el monientd’ no se hd realizado ningin,~ > - T a0 7 CONCLUSION‘i L e T
-estudio parg resolver este Qroblema io cual deja tres dreas. - e ~ P

- potencmles para st procedencxa (a) el "cmtumn echercinico” que’ . La sechmentologm. palmologla D anéhsls de lastos ¢ de {a unidad

—

- ausencia de las correspondlentes facies y espesores de. sedlmentos relieves montaﬁose de los que procedxan "Esta nueva localxdad del

\dlumtaba la cuenca hacxa el este (Sempere. 1?87 Qia; et al.,71993), - de diamictitas (FormacuSn Cumané) situada en Jda base del Grupo
= (b) el-arco magmétxco o "fja_éruptiva de I Puna" del-Paledzoico ., ,Ambo {Fameniano superior a Vlseano) del Altlplano de Bolivia ha:~
“inférior del norte de Argentma (Coira.et al., 1982; Allmendmger et permxtldo reconocer up-'avance y* “Tetroceso. general de-los. glacxares

' N al,, 1983) incluida st extensién hacia el none dentro de Boﬁvxz{ (y,  sobrela cuenca_del ’Paleozoxco superxor de los Andes Centrales

“por lo tanto al sur de la zona objeto de este estudio), o-(c) el Macizo  relacionada con el | primer epxsodlo glaciar efi-Gondwana duranfe este .. *
de_Arequipa, ¢on un arco magmético sobrelmpuesto hacxa el ogste penodo El estilo’ "de sedimentacién establecxdo a partir. del anlisis_
: (Isaacson 1975, Mukasa & Henry,-1990). . o ..., dé facies 1nd1ca que sg:tritd de un ambiente glaciar templado (de”

-~} . . i B "base humeda) efi concordancxa can lalatitud que se, asxgna ala zona

El ambiente nentlco profundo de plataforma sxhcwlashca que se > de-estudio en las reconstrucciones rpaleogeograﬁcas de Gondwana

atribuye a la§ capas 1nmed1atamente por debaja’ y por encima de la Se bia 1dent1flcado como, posible drea de procedencm delos clastos f .
Fotmacién Cumand (parte superior de la Formacién Colpacucﬁo y \\en la diamictita el arco magmﬁhco de la Puna ubicado hacia el sur.’
" miembro inferior, de la Formacién Kasa, respectlvamentef nnphca -V El anilisis secuenicial y delas asociaciones de htofacxes presentes en
“que al mismo tlempo que se deposuo estarunidad gn:la zona ~la.unidad de diamictitas indican la presencxa de tres subamblentes
estudiada, e¢staba temendo lugar sedimentacién en las zonas deposwxonales prmc{pales como resultadd de la progradacwn

proxun:)lles\ de la cuenca cercanas-a la cd’sta cop, und mayor  progresiva de’ los_glaciares y sus d\eposxtos sobre_la cuenca de -~

velocidad de acumulacién de-sedimentos (Powell 1988, 1991) La’ sedunentamén, segulda de su postenor deshielo y retrogeso hama los
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. . ExplicaCién)de 1a numeracién para esta figura y la siguiente: 17 nunatak; 2, morrenalateral (posteriormente como material englaciary -.-
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: " . == submarino; 7, frente del glaciar (prosidn por el oleajé y formacion de jcebetgs); 8, transporte por icebergs y caida de clastos (cadilitoso *
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oeste de Bolivia,-en los Andes Centrales, confirma anteriores -
reconstrucciongs palecgeograficas y paleochmatlcas de la zona para

el transuo Devénico- Carbomfero

i
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