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Facies y amblentes sedimentarios de la Formacién Cancapiri
(SilGrico inferior) en La Cumbre de La Paz, norte de la Cordlllera

Oriental de Bolivia

Facies and sedimentary environments of the Cancaiiiri Formation (Lower Silurian) at La Cumbre of La Paz, northern
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Eastern: Cordillera of Bolivia
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ABSTRACT

Facies analysis of a continuous outerop of the Cancafiri Formatlon (latest Ashgillian- Llandoverran) atla
Cumbre (NE of La Paz, Bolivia) allowed for a thorough interpretation of sedimentary: processes and
environments envolved during its deposition: Distal turbidites.and dark shales indicate & deep: marine
(offshore) environment, whereas interbedded mud flows, debris flows and deformed slided stabs. provide:
evidence for sediment instability and resedimentation. Outsized granite clasts indicate: local glaciation of
the source area. Tectonic deformation and the resulting reliefs may be identifiedt as the origin for the
instabifity and local glaciation, respectively:
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Initroduccion:

La seditnentacién en el margen occi-

dental de Gondwana en el Paleozoico tavo

Tugar bajo ui régimen: tecténico predomi-
nantemente activo, con superposicién de
diferentes eventos orogénicos y formacion
ds ciencas conunaevolucién.compleja. En
los Andes Centrales, la sedimentaci6n
paleozoica alcanzé su méxime-en Bolivia,
donde el espesor total acumulade: supera
Tos 20 km. Bl Ciclo Tacsariano (Cdmbrico
superidr‘-Oidovfcico medio) tefleja en su:

mayor pa1te el desarrollo de una cuenca de:
trasarco, que continué durante la sedimen-
tacién del Ciclo-Cordillerano (Ordovicico

Carbontfery inferior) como una
cé-de antepafs (Sempere, 1989, 1995;
Dfaz, 1995; Isaacson y Diaz, 1995).
Deiitro-del Ciclo Cordillerano-de Boli-
via existen dos unidades predominante-
mente diamictiticas, de edades préximas al
Ifmite Ordovicico-Silirico: y Devénico-

Carboﬂlfelo respectivamente. En este fra-’

bajo s¢, descuben e interpretan las faciesy
asociaclones de facies.que se observanenla

més antigua de estas dosunidades (Foriia- .
¢ién Cancamu) a lo fargo del corte de la:
cauetela de La Paz a Los Yungas (ks

21,4402 21,960, cerca del puerto de La

Cumbre, situado a una altura aproximada

de4850'm (Fig. L) Este afloramiente-esel
més completo que se conoce de:la Forma-
cién C'ancaﬁiri en: e‘I érea y pei mife corro-
autores (Rodngo et al 1977 Perez 1989
Sudrez, 1995), y plantear nuevas: 1nteLpleta-
ciones.

Marco geol6gico

La Formacién Caneafic es de edad

Silrico inferior (Llandoveriense) ségtin la

faunamds joven yno 1esednnentada que se

Rodrige et al., 1977 Sualez 1995):. Tam-
bién se'ha propuesto una edadAshgﬂhense
super-i‘or‘(Hirnantiens‘e‘)zparazesta-fbrﬁl'aciénr
(Toroet al., 1992; Toro, 1994). El espesor
de esta unidad varfa desde unos pocos e~
tios o-ausente en-algunas loealidades; hasta
mds de I kamenila zona:centro-oceidental de
la: Cordillera Oriental: (4rea de Potost). En:
l&'seccién estudiada, situadaen el dreamorte
de la Cordillera: Orfental, Ia Formacion
' présenta's 226 m: de espesor;
as: turbldltas de la Formamon

.de: la meacmn Uncl»a:
se-Ludloviense) (Fig. ). Ha~
cta el sur (4rea: de Potost) suprayace a las
lutitas. de la: Formacién Tokochi (Ordovici-

co: supeli'cn) y‘subyace a las tu1biditas‘ dé‘I’ei-
Aunque se: ha llegado dproponer un ongen
continental glaciar paralds diamictitas dela
Formacién: Cancafiitt, actualmernte se.con~
sidera que toda la sedimentacién delos.ci-
clos Tacsarianoy Cordilleranortuvo lugar
en ambientes marinos-o transicionales; tal
comolo-indican [os-fésilespresentes enes-
tas unidddes:

Asociaciones de facies:

Se han reconoeido-varias litofacies: se-
dimientarias, agrupadas en: 3 asceiaciones:
de. facies caracteristicas: de: diferentes:
subarbientes sedimentarios..

Facies de lutitas (FL)-

Lutitas grises y negras laminadas; lige-
ramente bioturbadas, a veces: fosiliferas ot -
con pirita. Constituyen:la:mayor parte.de la:
Formacién Uncfa:(Fig. 1), aunque también:
se:observan algunas-capas centitnétiicas d:
decimétricas-en:las: formacionesAmutaray
Cancafiiti. La FL se interpreta como sedi-
mentacion:marina:distal (offshole) poE: de
Bajo-del nivelide base deloleaje en tiempo
detormentas. Eniel contexto:de fa cuenca:de
antepafs del Ciclo-Cordillerano; se trata: de
sedimentacién profunda distal en: la plata-
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Fig. 1.- A: Esquema tecténico de los Andes Centrales de Bolivia, con indicacién de la situacién de Ia seccién estudiada (estrella), Clave:
1, Altiplano; 2, Cinturén de deformacién de Huarina; 3, Cordillera Oriental; 4, Subandino; 5, Llanos; CCR, Cabalgamiento de la Cor-
dillera Real. B: Esquema estratigrifico de la seccién estudiada. Clave: a = FL, b = FFG, ¢ = FT. Explicacién en el texto. C: Esquema de

situacién aproximada.

Fig. 1.- A: Tectonic scheme of the Bolivian Central Andes, with location of the studied section (star). Code: 1, Altiplano; 2, Huarina fold-
thrust belt; 3, Eastern Cordillera; 4, Subandean; 5, Plains; CCR, Cordillera Real Thrust. B: Stratigraphic sketch of the studied section. Code:

a=FL, b = FFG, ¢ = FT. See text for explanation. C: Sketch of approximate location.
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forma epicontinental, con escaso aporte de
sedimentos. La presencia de pirita y escasez
de fésiles y bioturbacién indican poca cir-
culacién del agua y escasa oxigenacion del
medio. '

Facies de turbiditas (FT):

Areniscas blanquecinas y grises, finas
y muy finas, con intercalaciones de lutitas
negras, en capas milimétricas a decimétri-
cas muy extensas, con laminacién paralela
y de ripples de corriente, escasamente
bioturbadas, y bien cementadas. No se
pudo constatar la presencia de geometrias
canalizadas. Constituyen la mayor parte de
la Formacién Amutara, y de los tramos 2 y
4 de la Formacién Cancaiiiri (Fig. 1). LaFT
se interpreta como sedimentacién marina
turbiditica en una zona distal (offshore), por
debajo del nivel de base del oleaje en tiempo
de tormentas (turbiditas de plataforma). En
el contexto de la cuenca de antepafs del Ci-
clo Cordillerano, se trata de sedimentacién
profunda distal en la plataforma epiconti-
nental, con importantes aportes de sedimen-
tos e inestabilidad tectdénica en el drea ma-
dre.

Facies de flujos de gravedad (FFG):

Lutitas, areniscas y diamictitas, grises y
negras, masivas, con frecuentes clastos dis-
persos de tamaifio y abundancia variables,
planos de estratificacién escasos y poco
marcados, y disyuncién irregular, a veces
formando estructuras concéntricas. Consti-
tuye la mayor parte de la Formacidén
Cancaiiiri (tramos 1, 3, 5, 6 y 7), aunque
también estd presente en la Formacién
Amutara. La composicién de los clastos
dispersos es predominantemente intracuen-
cal (lutita y arenisca), aunque también se
encuentran algunos clastos extracuencales,
como el bloque de granitoide de més de un
metro de didmetro en el tramo 7 (Fig. 1). El
tamafio de los clastos es muy variable, ge-
neralmente milimétrico a centimétrico, aun-
que llegan a alcanzar decenas de metros en
el tramo 6 (Fig. 1), donde se observan ca-
pas de arenisca deformadas y replegadas.
La FFG se interpreta como sedimentacién
marina por flujos de gravedad en una zona
distal (offshore), por debajo del nivel de
base del oleaje en tiempo de tormentas. En
el contexto de la cuenca de antepafs del Ci-
clo Cordillerano, se trata de resedimenta-
cién, hacia ambientes mds profundos y
distales, de material previamente deposita-
do en 4reas mds someras de la plataforma
epicontinental, y con importantes aportes de
sedimentos e inestabilidad tect6nica en el
drea madre. Los bloques extracuencales de
granitoide contenidos dentro del material

transportado en masa (tramo 7) indican que
se resedimentaron depdsitos que previa-
mente habfan sido depositados en el am-
biente marino bajo influencia glacigénica,
posiblemente como clastos caidos de
icebergs.

Discusién y conclusiones

Laexcelente exposicion de las facies en
el corte de La Cumbre de La Paz permite
realizar interpretaciones que en otras locali-
dades no se pueden hacer con tanta certeza.
La interpretacién conjunta de las diferentes
asociaciones de facies permite identificar un
ambiente marino relativamente profundo y
distal dentro de la evolucién de la platafor-
ma epicontinental de la cuenca de antepafs
del Paleozoico medio (Ciclo Cordillerano)
de los Andes Centrales. El cardcter resedi-
mentado de las facies, y por tanto también
de la fauna que contienen, es la causa de la
imprecisién sobre la edad de la Formacién
Cancafliri. En otras partes de Bolivia, den-
tro de esta unidad también se pueden reco-
nocer varios eventos de resedimentacién
catastréfica, junto con fases intermedias de
sedimentacién «normal» (Diaz et al.,
1996). Probablemente, estos eventos de
resedimentacién afectaron a diferentes
dreas en momentos diferentes, empezando
en el Ashgilliense superior y terminando en
el Wenlockiense inferior. De esta forma se
explican las diferentes edades obtenidas
(Antelo, 1973; Rodrigo et al., 1977; Toro et
al., 1992; Toro, 1994; Sudrez, 1995). Se-
rian necesarios estudios palinolégicos de
detalle que permitan definir con mayor pre-
cision la edad de esta unidad, hasta ahora
basada en su mayor parte en invertebrados
marinos.

La diversa composicién textural de las
FFG corresponde a los diferentes grados
de disgregacién y mezcla del material rese-
dimentado. Las facies presentes en algunos
de los bloques deformados y replegados
indican que en su mayor parte se trataba de
depésitos arenosos someros. El excelente
grado de seleccidn de estas areniscas indi-
carfa su probable sedimentacién original
por encima del nivel de base del oleaje, sien-
do las capas posteriormente transportadas
en masa hasta zonas mds profundas, dis-
gregandose parcialmente y deformédndose
plasticamente durante el transporte. El
clasto de granitoide debid haber sido trans-
portado por el hielo hasta la cuenca, y pos-
teriormente resedimentado junto con las
lutitas en que se encontraba. En otras partes
de la cuenca (dreas de Potos{ y Tarija) se
encuentran frecuentemente clastos estria-
dos y facetados, claramente de origen
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glacigénico, dentro de los flujos de detrito.
Diferentes lineas de evidencia indican que
el drea madre de los sedimentos de la cuen-
ca de antepafis del Ciclo Cordillerano se si-
tuaba hacia el oeste y sur, y que consistia en
un cinturén de deformacién de antepais que
avanzaba hacia el este, englobando progre-
sivamente las unidades depositadas durante
el Paleozoico inferior (Diaz, 1995; Diaz et
al., 1996). La interpretacién conjunta de las
evidencias de inestabilidad tect6nica y
glaciacién en el drea madre permite inferir la
presencia de relieves originados por el
apilamiento tecténico en el frente de defor-
macion de antepafs, sobre los que se forma-
ron glaciares locales posiblemente de valle
que en algiin momento (Ashgilliense y/o
Llandoveriense) llegaron hasta los bordes
de la cuenca.
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