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Evolucién tecténica, sedimentaiia y geomorfolégica durante el Mioceno.

Gérard HERAIL', Patrice BABYZ2, Pierre SOLER3.

La evolucién tecténica cenozoica de los Andes y su
cronologia fueron consideradas, desde los afios
treinte, a escala de toda la cadena y con enfoque
dirigido hacia la individualizacion de cortas y
numerosas fases de deformacion. Mas recientemente,
las investigaciones se han orientado, ya sea hacia un
conocimiento mas detallado del desarrollo de la
deformacion en el espacio, 0 que condujo a una

reduccién notable del nimero de fases tecténicas!, o
hacia la cronologia fina de la formacién de una
estructura geoldgica como, por ejemplo, la aparicién
de los diferentes cabalgamientos que componen la
faja plegada y corrida subandina2.

En este trabajo, partiendo del estudio del contacto
entre el Altiplano y la Cordillera Oriental en dos zonas
de Bolivia, una al Norte y otra al Sur (Fig. 1}, nos
proponemos considerar el desarrollo de los
fenémenos tecténicos, erosivos y sedimentarios con
el tin de afinar el conocimiento de la cinética de la
deformacion y génesis del relieve de este sector de
los Andes.

1.- La regién de Oruro - Sica-Sica.

En la regién de Oruro (Fig. 2) el Altiplano corresponde,
desde el punto de vista geomorfolégico, a una llanura
aluvial de aproximadamente 3.800 metros de altitud y
cubierta por extensos depdsitos cuaternarios. La
Cordillera Oriental se eleva paulatinamente desde los
alrededores de 4.000-4.200 metros al Oeste hasta
4.600-4.700 metros al Este al pie de los relieves que
forman la cresta de la Cordillera y que culminan entre
5.000 y 6.000 metros. El contacto topogréfico entre
Cordillera y Altiplano es muy sinuoso y avanza mucho
mas hacia el Este que el contacto estructural. Este
contacto estructural (Fig.2) corresponde a la falla Coniri
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que separa al Oeste la cuenca de Altiplano y al Este la
Zona de Pliegues y Cabalgamientos de Huarina
(ZPCH)3, que pertenece a la Cordillera Oriental. La
ZPCH se compone de una seric de pliegues y
escamas con vergencia hacia el SW que afectan
terrenos del Paleozoico y Mesozoico.

ANTOFAGASTA

1Y

Fig. 1.- Esquema estructural de los Andes de Bolivia.

1,- Arco volcéanico alcalino del Mioceno Superior; 2.-
Principales cuerpos de rocas magmaticas acidas de tras-
arco (Mioceno Sup.-Pliacena Inf.); 3.- Lagos y salares; 4.-
Estructuras principales (CANP:Cabalgamiento Andino
Principal, CFP: Cabalgamiento Frontal Principal, FAT. Falla
Aiquile-Tupiza, FC: Falla Coniri, FSV: Falla San Vicente,
SFK: Sistema de |la Falla de Khenayani, ZPCH: Zona de
Pliegues y Cabalgamientas de Huarina).
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La Falla de Coniri empezé a ser activa después de

29,2+0,8 Ma y antes de 25,5+1,7 Ma#* y su actividad
prosiguié al menos hasta 16,61+0,4 Ma. Del
compartimento cabalgado sélo afloran los remanentes
de Paleozoico de la region de La Joya. M&s hacia el
Este la Falla de Eucaliptus (Fig. 2), paralela a la de
Coniri, se desenvolvié generando la depositacién de la
Formagcién Khollpana a partir de 19-15 Ma. Su actividad
cesé antes de 11 Ma, como o indica la presencia en el
Cerro Pokhota (Fig. 2) de una colada bésica, de
afinidad shoshonitica no deformada que descansa, a la
vez, sobre el Paleozoico y la Formacién Khollpana y
que fosilisa |a falla. En esta colada fueron medidas dos
t.ades K/Ar sobre roca total de 11,48+0,50 y

10,83+0,39 MaS. Sobre esta misma topografia de
erosidn, que se eleva desde el SW hacia el NE
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Flg. 2.- Elcontacto Cordillera Oriental-Altiplano en la
regién de Oruro.

1.- Principales cabalgamientos, 2.- Paleozoico y Mesozoico,
3.- Cenozoico indiferenciado, 4.- Formacién Khollpana
(Mioceno), 5.- Dacitas miocenas, 6.- Shoshonitas miocenas,
7.- Tobas mio-pliocenas, 8.- Cuaternario. La extensién del
Guaternario marca la superficia del Altiplano como unidad
morfolégica, mientras que la Falla Coniri limita al este-
noreste el Aitiplano como estructura tectono-sedimentaria.

recortando el Paleozoico, la Falla de Eucaliptus y las
formaciones sedimentarias sintecténicas se han
conservado remanentes de coladas shoshoniticas.
Las edades de estas coladas estdn comprendidas

entre 13,240,7 y 10,83+0,39 Mab. La distribucién de
estos remanentes permite reconstituir la
paleotopografia sobre la cual se emplazaron las
coladas; era muy poco accidentada. De esto se
deduce que la actividad de la Falla de Eucaliptus cesé
antes de 13 Ma y que sélo iué activa durante menos
de 6 Ma.

Esta superticie de erosién elaborada en un ambiente
de poca actividad de la deformaci6n, fué
profundamente disecada. En estas formas de
diseccion se conservan, en las regiones de Eucaliptus
y Soledad (Fig. 2), en fuerte discordancia sobre la
Formacidn Kholipana, sedimentos conglomeradicos.
En estos sedimentos, a 400 m por debajo del nivel de
la superficie de erosién estd conservado un nivel de
tobas fechadas entre 6,5+0,2 y 4,6+0,3 Ma 6.7, Es asi
que, entre mas ¢ menos 11 Ma y 6 Ma, la erosién
excavo el relieve del compartimento cabalgado de la
Falla de Eucaliptus de, por lo menos, 400 m. Esta
fuerte diseccién es la consecuencia de un ajuste al
importante solevantamiento de la Cordillera en
comparacién al Altiplano.

2.- La regién de Tupiza-Tarija.

En el sur de Bolivia, entre 21° y 22° S, la relacién entre
la deformacién tecténica y la formacién del relieve de la
vertiente Oeste de la Cordillera QOriental y de su
contacto con el Altiplano estd bien documentada
merced a las series sedimentarias conservadas
especialmente en las cuencas de Los Lipez, Estarca,
Tupiza, Nazareno, Camargo y Tarija (Fig. 3).

La Cordillera Oriental estd constituida por varias
unidades tectonoestratigréficas (unidades Tarabuco-
Villazén'y de Charazani-Ayoma-Atocha) separadas por
la Falla de Aiquile-Tupiza (Fig. 1). En estas unidades Ia
pila sedimentaria preterciaria estd conformada por
escasos terrenos del Proterozoico Superior vy,
sobretodo, terrenos del Ordovicico localmente
cubiertos en discordancia por capas del Mesozoico. El
limite estructural con la cuenca de Los Lipez, que
pertenece a! Altiplano, y la Cordillera Criental
corresponde a la Falla de San Vicente (Fig. 3). Aqui al
igual que en la regién de Oruro, las topografias de
erosiéon observadas en fa cuenca sedimentaria se
prolongan en la Cordillera Oriental.
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Fig. 3.- El contacto Cordillera Oriental-Altiplano en el sur de Bolivia y su entorno regional.

1.- Principales cabalgamientos, 2.- Ordovicico, 3.- Paleozoica y Mesozoico del subandino, 4.- Formacién Rondal, 5.- Formacién
San Vicente, 6.- Formaciones cenozoicas de la Cordillera Oriental, 7.- Formaciones cenozoicas del subandino, 8.- Ignimbritas,
9.- Superficie San Juan de Oro, 10.- Cuenca de Tupiza, 11.- Cuaternario.

Se distinguen claramente dos grupos de

aplanamientos8:9;

- uno, cuiminante, conservado entre 4.200-4.000 m,
denominado Superficie Chayanta,

- otro, encajonado en el precedente, conservado
entre 3.700-3.500 m, denominado Superficie San
Juan de Oro.

La organizacién del relieve y el desarrolio de la
deformacién asi como su propagacion regional estan
bastante bien establecidos. La cuenca de Tupiza se
abre en cuenca “pull-apant” a partir de los alrededores

de 29 Ma'0, pero ya en la misma época, la Falla San
Vicente (Fig. 3) empezaba a funcionar como
cabalgamiento. En la zona de Tupiza solamente a partir
de 22-20 Ma se activan los cabalgamientos y se
desarrollan cuencas en “piggy-back” como las de
Estarca o Nazareno (Fig. 3).

El analisis del relleno sedimentario de estas cuencas
muestra:
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- que fué generado por la actividad de cabalgamientos
ubicados en el borde oriental de las cuencas,

- que recubre en “onlap” el borde occidental, lo que
indica que hubo una previa desactivacion (o, al
menos,una notable disminucién de la actividad) de los
cabalgamientos que generaron los relieves situados
mas al Este. Asi, la actividad de la Falla de San Vicente
(Fig. 3) era nula o muy reducida cuando la Falla de

Estarca se activé!!. Esto estd corroborado por la
evolucién tecténica del compartimiento cabalgado por
la Falla San Vicente. Al Oeste de esta falla, en la region
de Guadalupe (Fig.3), ignimbritas datadas a 15,05+0.5

Ma estan sélo levemente deforrnadas.

Estas ignimbritas cubren una formacion
conglomeradica, el Conglomerado Hornecucho 11,
depositada en una red fluvial poco encajonada o sobre
pedimentos. Este conglemerado cubre en
discordancia erosiva terrenos del Cenozoico y también
del Ordovicico, en los bordes de la cuenca de Los
Lipez. E! Conglomerado Hornocucho materializa una
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superficie de erosion que se desarrollé a expensas de
relieves donde afloran edificios volcdnicos daciticos y
el Ordovicico como lo muestran los clastos que
contiene. Podria estar asociado con la Superficie
Chayanta.

En la Cordillera, entre la Falla Estarca y el CANP, a unos
500 m mas bajo que la Superficie Chayanta se
conservan remanentes de la Superticie San Juan de
Oro (Fig. 3). Estdn cubiertos localmente por depésitos
aluviales no deformados cuyas edades estan

comprendidas entre 9 y 10 Ma'2. Eso indica que la
actividad de los cabalgamientos con vergencia hacia el
Oeste, comprendidos entre la CANP y la Falla San
Vicente, cesé antes de 10 Ma (habia empezado
después de 22 Ma y antes de 20 Ma). Posteriormente
hubo un importante solevantamiento que causé el
encajonamiento de los valles en varios cientos de
metros de profundidad, pero sin deformacién
tecténica local.

Al contrario, al Este del CANP, la deformacion tecténica
es activa después de 10 Ma. En la cuenca de Tarija, la
Formacién La Yesera, en la que obtuvimos una edad
K/Ar de 6,4+0,4 Ma, estd deformada por pliegues NS.
En la zona subandina, la deformacién de Ia faja plegada

y corrida empez6 en los alrededores de 10 Ma'3,

3.- Conclusién.

Poco antes de 10 Ma la deformacién de la corteza
superior habia cesado entre las Fallas Coniri y San
Vicente al Oeste y el CANP al Este. En este momento
se produjo un salte de la deformacién hacia el Este al
nivel del CFP y de ia zona subandina.

Tanto en el Norte como en el Sur de Bolivia, el borde
Qeste de la Cordillera Oriental corresponde a una faja
plegada y corrida con vergencia hacia el Oeste. Estas
estructuras se activaron después de los 29 Ma, pero
numerosos cabalgamientos sélo se desarrollaron a
partir de alrededor de 20 Ma. Sin embargo, antes de
los 10 Ma (probablemente antes de los 13 Ma, en
muchos casos), la erosion habia arrasado los relieves
elaborande las superficies de erosién Chayanta y San
Juan de Oro. La deformacién habia cesado en esta
zona, pero no el solevantamiento, como lo atestan las
formas de agradacién de las superficies de erosién y
su fuerte diseccion. Este solevantamiento se debio a
la activacion de los cabalgamientos ubicados al Este
del CANP.

Las superficies de erosién cenoczoicas caracteristicas

de la Cordillera Oriental de Los Andes8.14, fueron
elaboradas en un contexto de disminucién de la
actividad de los cabalgamientos de la vertiente Oeste
de la Cordillera Oriental antes del salto de la
deformaci6n hacia el Este. Esto explica la ubicacion y
extensién de estas superficies alargadas sobre el
reverso de la Cordillera en posicién y dindmica de
“piggy-back”. Los sedimentos procedentes de estas
zonas de erosién estan acumulados en |a parte axial de
la cuenca del Altiplano y su gran espesor reflgja la
importancia de los volumenes de rocas erosionadas en
la Cordillera Oriental.
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