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RESUMEN 

Se presenta aqui una nueva subdivisi6n de las unidades liloeslraligr6ficns formales del Carbonlfem del Altiplano de Bolivia, de 
acuerdo con la informnci6n reciente disponible sobre Ia sedimentologla, estraligrafln secuencinl, cor re lac ih  bioestratigr6fica 
(palinologla y conodontos) y revisi6n de sus Ifmites. EI Grupo Ambo (Fameniano Superior a Viseano) incluye las siguientes unidades: 
Formaci6n Diamictitas de Cumand, Forninci6n Areniscas y Lulitas de Krrsa y Formaci6n Lutilas y Areniscas con Carbones de 
Siripaca. Una discontinuidad cartogrefica de caracter erosiv0 del Carbonlfero Medio separa este Grupo de las siguientes unidades del 
Cnrbonlfero Superior del Grupo Tilikaka: Formacidn Areniscas de Yauricliambi y I'ormaci6n Cal i~as ,  Areniscas y Margns de 
Copacabana. 

ADSTRACT 

A new formal litIioslratigraphic subdivision is presenled for lhe Carboniferous unils of the nolivirin Alliplano which takes into 
account recent information on their sedimentology, sequence stratigraphy, biostratigraphic correlalion (palinology and conodonts), 
and revised boundaries. The Ambo Group (Late Famenian to Visean) includes the Cumand, Kasa and Siripaca Formations. A Mid- 
carboniferous disconformity separates this group from the Late Carboniferous units of the Tilikaka Group, represented by the 
Yaurichambi and Copacabana Formations. 

INTRODUCCION 

Dcsdc hacc rnQs dc un siglo, CI sistcrna Carbonlfcro dc Bolivia ha 
sido objcto dc estudio por numerosos invcstigadorcs, rcsultando cn 
una considerable cantidad de publicaciones c informes. En otro 
trabajo mas cxtcnso quc cstc, actualmcntc cn prcparaci6n para su 
publicaci6n cn csta misma rcvisla, prcscntamos u n  csludio 
cstratigr6fico y palcogcogr6fico dcl Carbonífcro dcl Altiplano dc 
Bolivia que cs una traducci6n y ampliaci611 del que presentamos en 
cl XII Congrcso Internacional sobre Carbonlfcro y Pdrmico 
recientemente cclcbrado en Buenos Aires. En CI tuvimos en cucnla 
gran parle dc los trabajos prcvios disponiblcs cn la bibliografla 
boliviana a nuestro alcancc. Pudimos comprobar, tanto lcycndo estos 
trabajos como sobrc cl tcrrcno, las observaciones quc rcalizaron 
Hclwig (1972), Rodrigo y Castaños (1978) y obos autores sobre la 
complcjidad dc  los dcp6sitos carboniferos de Bolivia, y hcmos 
tratado dc seguir sus recomendaciones sobrc la ncccsidad de u n  
estudio m b  detallado dc estas unidades. En concreto, cstc trabajo 
forma parte del estudiqdc la cvoluci6n de la cucnca carboniha dcl 
Altiplano de Bolivia que csloy rcali7;lndo wino lcsis doctoral (Fig. 1). 

Durante la rcvisi6n de la bibliografía existente. obscrvd algunos 
crrorcs de forma, tanb en la dcscripci6n y dcfinici6n de Ias unidades Fig. 1. Mapa de Ubicaci6n 
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FLI. CUhlANA No aprcifia 

FnI. YAURICILALUII K\Yl 

CRUM) AhIUO k\\\l 

Flg 1 Esquema de la nomenclalura u l l l I ~ d a  y edades as1gnnd.s del Carlmnlfcrc 
del Alllplano por alguna nulores que han esludlrdo la zona. Fsala  

cronomlrallgr~ca sqdn Ilarlnnd e l  al., (1982) 

litoestratigriificas formales del Carbonifero del Altiplano, como en el 
uso que posteriormente se les ha dado. Como marco de trabajo. 
decidi adoptar una terminologia y subdivisi6n m6s fieles con los 
estudios y definiciones originales (Oviedo. 1962, 1965; A s c m n z  y 
Radelli, 1964. etc.) y miis fieles con las carnctcrislicns de Ias 
unidades y discontinuidades estraligraficas que las limitan. tal u" 

han puesto en evidencia los estudios lito y biocstratigrhficos 
realizados durante estos Últimos años (Barrios y Beccar, 1987a y 
1987b; Scmpcre ef ol., 1986. 1990; etc.). En consecuençia, en este 
trabajo presento una rcvisi6n de la nomenclatura formal de lus 
unidades litoestratigrficas del Carbonifero del Altiplano de Bolivia, 

. y  realizo una propuesta que trata de corregir las hprecisioncs de 
anteriores definiciones y esbbleccr un marco de trabajo miis acorde 
con cl actual nivel de conocimientos que existe sobre In geologia del 
Palcomico Superior del Altiplano. 

REVISION DE LOS ANTECEDENTES 

En la Figura 2 se muestran de forma esquem6tica los nombres y 
distribuci611 de edades que algunos autores han asignado a las 
unidades del Carbonifero del Altiplano. Las publicacioncs utilimdas 

en este cuadro han sido selecdoniidas con objeto de rcsiillnr los 
siguienteï punto?: 

' . ' I  
1. L a s  unidades del Carbonifero del Altipllino fueron 

originalinerite iuignadas ill Grupo A~iibo, dcfiriido por Newel1 e/ 01. 
(1953) para las unidades del Carbonifero Inferior del I"Í, y 
utilizado por estos mismos autores para referirse a Ias areniscas y 
lutitiis con ciuboncs de Ia zona del Lago Titikilku situados bajo lo 
que cntonccs se llamaba Grupo Copnciibann, y que hoy conocemos 
como Grupo Titikaka tras hi  rcvisi6n realizad? por Chamot (1965). 
EI t h i i n o  de Grupo Ambo se utiIiz6 csporfidicarnciitc desde 
entonces (Blnnco, 1963; Oviedo, 1965; Helwig, 1972; y olros). En 
este trabajo propongo que se mantenga cl uso de este tCrrnino p x a  
referirse a las unidades del Carbonifero Inferior del Altiplnno (Figura 
3), cspccialmcnti paru aquellos lugzucs donde no sc haya ;~lca~wido 
un conocimiento suficiente p;ua pcrmitir un niiiyor rcfinanciumicnto 
en la  subdivisi6n. Si cstc G r u p  Ambo es reconocible hasta el Norte 
del Lago Titikukii, en CI Sureste del Perú, no hay ninguna riu611 prua 
suponcr que no puedíi. cxtendcrsc u1 otro lado de l i i  frontera 
dtninis t ra t iva,  sobre todo si se tiene en cucnta que las 
discontinuidades que lo limitan del Dcv6nico y del Corbonikro 
Superior son igualmente reconocibles en ambos paiscs. 

I . .. . ".. 1 

,. . . 

2. Dcsde que se public6 el trabajo de Azciurunz y. Radelli (1964) 
hasta'que se afianz6 el uso de las unidades por ellos propuesliis 
(Formaciones Cumanfi y Kasa) pasaron unos 10 afios. Durante C S ~ C  

tiempo algunos autores utilizaron el ttrmino Formaci6n Yaurichunbi 
piun referirse il las unidades silicicl6stica del Carbonifero situadas 
por debiijo de la Formnci6n Copacabana. tal como nfloran en lí1 

sccci6n estratigr6fica en las proxirnidiidcs de Y aurichnmbi. Los 
;infilisis de facies y sccucnciales realiziidos en est;i y okiis scccioncs 
en los ú l h o s  años (Calvo. 1981; Scmpcrc el d.. 1986. 1990; 
Barrios y Beccar. 19878 y 1987b; Marocco d al. 1987; Diin c1 íd., 
1991; y otros) ha deinostriido que l is  arenisc;is roja  y'bliuiciu con 
cherts de la secci6n de Yauric1i;tmbi constituyen la parte inferior del 
ciclo transgresivo del Carbonifero Superior. Consecuentemente. 
algunos de estos autores las incluyeron como miembro o subunidiid 
inferior de la Formaci6n Copacabana. En cl mismo cuadro de ln 
Figura 1 se observa como Sempcre (1990). en su propuesta de 
cuadros estrntigriificos de Bolivia, considera esta unidad u" una 
entidad diferente de Ia Formaci611 Copacabana, aunque no le nsignn 
ningCln nombre. Esta unidad silicicldstica de la base del ciclo 
transgresivo inicial (Carbonifero Superior) del Grupo Titikaka 
prescntn un espcsor similar (10 a 20 m) en otras localidades (por 
ejemplo en las proximidades de Ancoraimes), pero el espesor es 
mucho.mayor (m6s de 100 m) en otras localidades del Altiplano, 
como por ejemplo al este del Carabuco y en el sinclinal de 
Colqucncha. En este trabajo propongo que se manknga el nombre de 
Formaci611 Ynurichambi para esta unidad en todo' el Altiplano 
(Figura 3). Aunque esta localidad tipo no presenta los niayores 
espesores, Ias facies 'y ambientes sedimentarios s i  son 
representativos. y elciuficter hist6rico da prioridad a este tdnnino. 

' ,  
3. La distribuci6n de edades atribuídas a las unidades del 

Ciubonlfero del Altiplano ha sufrido bastantes vnriacioncs. tal como, 
se muestra en este cuadro (Fig. 2). L a s  datncioncs relativas 
reaiizadas en la Foimaci6n Copacabana en las últitnas dtcndas, y 
sobre todo a raiz de la biocstratigrafla d e  conodon tos realizada 
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Fin. Copncnbnun 

Fm. Ynur¡cliatnl~¡ 

I'hlnfoniin cnrbonnhcln 

Llancira coslcra 

Liniwm dcllnicn y 
slrlciiin nlovlnl rlblal 

de nlln siiitiosidnd 

l! I'rogmdncl6ii de sblciiuu 
dellaicm CII plalalonlia 

siliciclhlicn sn111cm i, doiiiiiiadn por el olcnJe . . . y In.. loniiciilns , 

FIIL Knsn 

I. . . .I 
I I  R i t .  Colpnciiclio 

FIg. 3. Enquema slmpllflcado de Ia Illomlrallgrdfla de Ia mucncla 1lpo.e 
Interprelacl6n pnleoamblenld de lai unldaden del Carbonlfero del Alllplano de 
Bdlvfa. Escala verllul aprmlmad.. Leyenda: 1, Callus, margas y'dolomlan; 2, 
,ullha con nlveles de carbones y reslar de planlas; 3, Lulltrr y arenlscm de granc 

Ilno; 4, Arenlwa y con~lomeradw y 5, DIamlcUlas y conglaneradoh 

durantc los Últimos aííos por SuArcz Riglos (1984). Merino (1987) 
y SuLcz Riglos c[ al. (1987). dctcrminan quc cl ciclp transgrcsivo 
coli quc sc inicia cl Crup Titikaka tuvo lugar a partir del 
Kasiinovinno, o posiblcmcntc Moscoviano o incluso Rashkirinno ci1 

algunos lugarc5 (p. Merino. com. pers.). Estc ciclo del Carbonifero 
Superior csti separado del ciclo infcrior del Carbonifero por una 
discontinuidad cartogrhfica de variable importancia scgiln las 
localidadcs, no cvidcntc a cscala local pero sí a cscala rcgional. 
Durante la campaíía dc invcstigaci6n quc rcalicd cn 1990 cil 

colaboraci6n con GEOROL, cncontrd varios rcstos de tcnhculílidos 
cn'las areniscas finas y lutitas quc SC cncucntran por debajo del 
Grupo Titikaka en cl cerro Jncha Katawi (Yauricliambi). Este 
hallazgo imposibilita su asignaci6n al Carbonifero y confirma Ia 
ausciicia dcl ciclo inferior del Carbonifero (Grupo Anibo) cn esta 
localidad. Esto mismo parccc ocurrir tainbibn ci1 otras scccioncs del 
Altiplano, como por ejemplo cn las proximidadcs dc Ancoraimcs y 
dc Colqucncha. Por lo tanto. csta secci6n dc Yauricliambi constituye 
tambidn una buena localidad tipo para la discontinuidad (hiato y 
laguna cstratigrQfica) qric limita Ia base del Grupo Titikaka cn CI 
Altiplano Fig. I .  
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4. El límitc cntrc Ins unidades del Cwhnífcro y Ins del Dcvónico 
tambi6n ha sufrido nuinCrosos cambios. según los criterios quc sc 
hayan utilimdo ci1 su dcfinici6n. y scgÚii Ias localidades cn quc sc 
haya basatlo esta dcfinici6n. Ei1 los Últiiiios aiios. Ins datacioiics 
rclativns realizadas por paliriologla han pcrmitido atribuir Ia base dc 
las diamictitas dc la Formaci6n Culnami al Famcniaiio Superior 
(Suiírcz-Soruco. 1989; Scinpcrc 1990; VavrdovQ C I  al.. 1991; y 
otros), aunquc todavía queda pctrdicntc Ia dataci611 dc SU Ifiiiitc 
supcrior, q w  sc supoiic Toumaisiano. En Ins localidades dondc esta 
iinidncl no cstd prcscntc dentro dc Ia scric. conio ocurre al Estc y 
Norte de Ciiriibuco (Díaz c lsaacsoii. 1991; Díaz cf al.. 1991), CI 
límitc cronobiocstratigr6fico critrc cl Dcv6nico y cl Carbonifero 
ticnc lugar dentro dc una unidad lutítica quc podría corresponder 
tanto c o n  la parte superior dc la Formaci6n Colpacucho. conio coii CI 
iniciiibro inferior dc la Formacicin Kasn (tal conio est6 dcfinido rlifis 
adclanlc). 

5. En cuanto al líinitc superior del ciclo infcrior del Carlmnífcro 
(Grupo Anibo). 1:i u n i d i i d  dc lutitiis y iirciiiscas coli carboncs 
cstiiblccc iiiiii ctliid Visciino Superior seghi los rcstos tlc plantiis quc 
sc han cncontrado ci1 c l l o  (Azcuy y Suircx Soruco, 1984; 
Archangclsky cl d., 1387; O. KGslcr, coni. pers.), aunquc Scmlxrc 
(1990) cstablccc cl límitc ci1 cl Scrpukliovinno. Las caractcrísticns 
titol6gicas y palcoaiiibicntalcs dc esta unidad pcniiitcn difcrcnciarla 
claraincntc del resto dc la Formaci6n Kasa (Díaz cl al., 1991). 
Antcriornicnlc algunos autorcs 1i;ibíaii rcconocido cslns difcrcncins 
(tramos 6 a 8 dc In  Formación Kasa definida por Ascarrunz y 
Kadclli. 1944; traino 8 del cuadro cstratigr5fico dc Ovicdo. 1965; 
Urdinincn, 1968; Hclwig. 1972; Calvo. 1981; y otros). EI cspcsor 
quc alcanza (mQs dc I 0 0  in ci1 los alrdcdorcs dc Siripaca y RclCn. 
cn la IJcnínsula dc Copacabana) sugicrc quc sc pucdc cnractcrizar 
como una unidad litocstrtigr6fica difcrcntc. En cstc trabajo propongo 
quc sc dcnoniinc Forinaci6n Siripaca a esta unidad (Figura 3). 

Teniendo cn cuenta las obscrvacioncs y propucslas rciili7udas iixk 
arriba, cl ciclo inferior dcl Carhnífcro (Grupo Ambo) quedaría 
conipucsto por las siguicntcs unidades, dc iiiiís antigua a mis 
moderna: Fin. Cumanti. Fin. Kasa y Fin. Siripiicn (Figura 3). que 
coincidcii con los tres tramos definidos originalmcnic por Ovicdo 
(1965) para cl Grupo Ambo y numcrados 6 a 8 ci1 su cuadro 
cstra ti grfilico. 

La dcfinicih original dc las Fonnacioncs Cum"í y Kasa sc dcbc 
a Azcarrunz y Kadclli (19oL). Estc trabajo sc public6 CII Italia ci1 Ias 
Actas dc Ia Sociedad Italiana dc Cicncias Naturales y del Museo 
Cívico dc I-Iistoria Naturd dc MilQn. Quizis por esta ra;56n Ia iiucva 
nomenclatura no obtuvo la inmediata difusión y apoyo dc la 
comunidad boliviana. sino hasta algunos alios mis tarde. En cl 
trabajo sc cxponían los rcsultados dc Ia invcstigaci61i y 
ohcrvacioiics rcaliir,adas por los autorcs durantc lo nios dc 1963 y 
1964 cn la Península dc Copacabana c islas del sector sur dcl Lago 
Titik.&a. Por cntonccs ya sc habían rcnlimdo varias tesis dc grado 
sobre Ia gcología dc la zmia por cstudiantcs dc la Univcrsidad Mayor 
dc San Andrbs (Ovicdo. 1962; Sanjinds, 1962; Blanco, 1963), que 
auibuíni Ins unidades al Dcv6nico (Grupo Calianillas), siguicndo a 
Ncwcll (1949). o al Carbonifero (Crup  Anibo), siguiendo a Ncwcll 
CI 01. (1953). Lo restringido del k c a  del estudio dc Ascarrunz y 
Kadclli (1 964), limitado prccisamcntc a la zona del AltiplCano con 
mayores cspcsorcs dc Ia scric carbonifera, hizo quc CSLX mismas 
unidadcs no lucran dircctamcntc aplicnblcs a otras scccioncs dcl 
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Altiplano, dondc estudios recientes han demostrado quc estas 
unidadcs no cstiin presentes o no prcscrrt,m las mismas carackrísticas 
ni el mismo desarrollo de espesorcs. En consccuencia. algunos dc los 
cstudios posteriores trataron de identificar cshs mismas unidadcs en 
todas las seccioncs dcl Altiplano. a veces llcgando incluso a f o r m  
las circunstancias. sin que cn rcalickid hubicra hccho falta de cllo. 

1 Analizando el uso quc se ha hccho de los dos nombrcs (Fm. 
CumanS. y Fin. Kasa) durante estos c u i  30 aiïos, S& observa que ha 
existido una disparidad dc criterios cntrc los difcredtcs autorcs, c 
incluso respecto a los quc originalmcntc las dcfinieron. Por eso he 
creido convcnicnte incluir cn cstc trabajo un apdndicc con una 
traducci6n lo in6s ficl y detallada posible del texto original cn las 
partcs que nos conciernen, quc sirve para poncr en cvidcncia las 
causas de la dificultad cn la aplicaci6n de los thminos. La lcctura 
detenida dcl texto original de Ascarrunz y Radelli (1964), y su 
compnrnci6n con lils unidudcs quc los iiutorcs rcprcscntan en cl mapa 
gcol6gico quc incluyen cn el mismo trabajo, dcmucstran los 
siguientes hcchos: 

n) Los autores no identifican l a  Formaci611 Cumand e n  la 
Pcnínsula de Copacabana ni en la Isla del Sol. sino quc en cslos 
lugares s610 IC atribuyen "pequeños nivclcs discontinuos dc 
conglomerados" de "algunos metros" de espesor. Este hccho indica 
que, cn su estudio de estos dos lugares, no localizaron las diamictitas 
basales dcl Carbonífcro, tal como se dcducc del mapa gcol6gico quc 
presentan de la zona. En su lugar. cstablecicron CI límitc Dcv6nico- 
Cnrbonífcro m b  arriba en la serie, en la base de uno de los pcqueiíos 
niveles de conglomerados y/o diarnictitas con los quc se inician 
nlgunas de las secuencias dcltiaicas del Cubonífcro Infcrior. 

1 b) Los autores no asignaron cspcsorcs a los tranos que dcfinieron 
en la Formaci6n Cumantí. Pero. si se compnra la secuencia dc triunos 
que dcscribcn, con la secuencia cstratigrtífica que se obscrvn en las 
proximidadcs de Cuman4 se deduce que los dos tramos inferiores 
(areniscas hematiticas y lutitas claras) corrcspondcn a lo que hoy 
conocemos como 12 partc superior del Dcv6nico (Formaci6n 
Colpacucho), micntr 3s quc los dos tramos superiores coinciden 
bastante bien con la Jcscripci6n de las diamictitas de la basc del 
Carbonifero. tal comc pueden obscrvllrsc tambiCn en la Peninsula de 
Copacabana c Isla del Sol. Estus diarnictitas se han demostrado como 
de origen glaciomiuiiro y asociadas a un r6gimen dc inestabilidad 
probablcmcntc dcbic o, tanto a las caractcrísticns intrínsecas del 
medio de scdimcntacdn glaciomarino (alta tasa dc scdimcntaci6n, 
elevadas pendicntc:; dcposicionalcs, movimicntos en niasa y 
rescdimcntaci6n de dcp6sitos. dcsmollo de caiioncs submarinos), 
como a movimiento:; sísmicos relacionados con la dcformaci6n 
cohcrcínica (Scmpcrc. 1990; Díxz y Lema, 1991; Díaz EI al., 1991). 
Algunos estudios de la Península de Cumnnh no encontraron esta 
unidad dc diamictitas glaciomarinas (OrclIlana, 1968; Molina. 1969; 
Helwig, 1972; Calvo. 1981; Díaz el al., 1991) o, si encontraron 
diamictitas, se trataba de Ias que estln asociadas a la progradaci6n de 
los sitemas deltaicos dentro de Ia Forniaci6n Kusa, y no las del límite 
con el Dev6nico. Rccicntemcnte, durante una visita a la Península de 
Cuman6 en compañía de L. Barrios y R. Mocobono, dc YPFB, 
pudimos comprobar quc estc hecho se debía a una estructura crosiva 
(cañ6n submarino) rellena por los dcp6sitos glaciomnrinos y 
scdiincntos rodcpositados, que lntcrnlmcntc llcgan a dcsapareccr, 
cxisticndo continuidad con el rcsto de la scrie. Es probable quc cstas 
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estructuras erosivas sean frccucntes en el limite Dcv6nico- 
Carbonifero en algunas de las partcs dcl Altiplano, tal conio se ha 
demostrndo tarnbifn en algunas p a r ~ s  dc las cucncas del Subnndino 
Sur (Scmpcre. 1990; Stuck el al., 1991), y que csth ausentes dcl 
Noroestc de Bolivia. Dc csia fomia sc cxplicaría tainbi6n la ausencia 
de e s h  marcada discontinuidild sedimcntaria cn cl Subandino Norte 
(cntrc las Formaciones Tomachi y Torcgua) y algunas locnlidadcs 
del Subandino Centro y Sur (Sempcrc, 1990), y cn cl misino 
Altiplano, al Norte del Lago Titikaka. como sc puede observar cn lus 
secciones de Villa Molino (carretera dc Choguaya n Mina Mntildc) y 
Quebrada Kankani, al Este y Norte dcl Carubuco, rcspcctivnmcntc 
(Dlaz e Isaacson. 1991; D í a  et nl., 1991). 

A la visb de todos estos hechos, no es de extrafiar que rcsultiua 
difícil la aplicaci6n de los tenninos Cumanii y Kasa, y quc cnda nutor 
posterior utilizara criterios difcrentcs, ya quc no coincidía la 
descripci6n dada por Ascarmnz y Radclli (1964), con el mapa quc 
prcscntaban, ni con lo que en poslcriorcs csludios nids dctallndos sc 
ha podido remnoccr sobre cl tcrrcno. Por cstus razoncs. si queremos 
scr estrictos con la dcfinici6n del texto original (vcr Apdndicc), y 
teniendo en cuenta que los dos tramos infcriorcs por ellos descritos 
corrcspondcn al Dev6nico (Formaci611 Colpacucho o inferiorcs), 
cntonccs cl nombrc de Fonnaci6n Cumanií queda restringido a los 
dos tramos supcriorcs, es decir. a las dimictitus bilsalcs de la serie 
del Carbonifero (y topc dc la scric Dcv6nica) del Altipliino. quc 
coinciden con el primcr tramo de los tres definidos p r  Oviedo 
(1965) para el Grupo Ambo en cstn zona. 

C) Como consccucncia dc lo mcncionudo en el apartado nntcrior, 
la Formaci611 K ; I s ~  incluiría dcsdc el techo de cstas tliamictitas hasta 
la basc de la Formaci611 Siripim. La Formaci6n K;M resulta 
entonces con tin cspcsor de hasta un kil6mctro en algunils seccioiics, 
y con una  complcja composici6n interna que incluyc 
discontinuidades menores y variacioncs laterales dc facics dc 
considcrablc importancia quc obligan a rcconoccr unidades 
litoestratigriificas dc incnor rango dentro de clln. Los sistcmiis 
deltaicos que se han reconocido en cstn formaci6n (Díaz ef al., 
1991). podrían constituir unidades con rango de mieinbro, dentro de 
una misma unitlad con caractcr gcncritl progadante. En cstc trabujo 
propongo quc se inantenga el nombre dc Formaci6n Kasa piun todo 
el conjunto. que coincide con cl segundo dc los tres triunos deri1idos 
por Oviedo (1965) para el Grupo Ambo. En 61 sc reconocen dos 
miembros informales: uno infcrior lutítico, con intcrcalacioncs de 
areniscas, y otro superior con predominio de areniscas fcldcsphticas 
(lo quc comúnincntc sc tomaba a" K L I S ~  por irlgunos ilutores). En 
este Últirno micmbro csturían incluidos los tramos 1 a 5 de la 
definici611 original de Ascnrrunz y Kdclli (ver Ap6ndicc). 

d) Los tramos que los autorcs definieron para li1 parte supcrior de 
la Formaci611 Kasa (tramos 6 a 8, y puede que t;iin.bidn partc del 
tramo 5) cquivaldrían a io quc, antcriorincntc en el apart;rdo 5 he 
llamado Formaci611 Siripica. que a su v e z  coincidc con el tercer 
tramo de los tres definidos por Ovicrlo (1965) pua el Grupo Ambo. 

CONCLUSION 

I)1: mucrdo con todas las obscrvacioncs rcalizadns en los apartados 
antcriorcs, la cs~ructuraci6n dc las unidades litocstratigrhficns 
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contenido en nreniscns y ppleosuclos. 
- Edad, limites y espesor: Los restos de plnntns dan una edad 

Viseano a estn unidad. aunqye actualmente siguen en estudio. El 
limite inferior con In Formaci6n Knsn es neto y concordanle, en 
continuidnd cstratigrdfrcn. EI Ihik com la Formnci6n Ynurichmnbi 
es una discordancia cwtogrdficn dc cardctcr crosivo. EI espkor de la 
unidad alcanza los 120 m, aunque generalmente est6 total o 
parcialmente crosionada 

formnlcs del Carbonifero del Altiplano dc Bolivia quedn como sigue 
(de m8s antiguo a m8s -1 

Grupo Ambo (Newell cf ul., 1953) 

FormncMn Diamktltas de C u m a d  
(Ascnrrunz y Radelli. 1964). 

- Litologfn: Diamictitas, con algunas intercalaciones de areniscas 
y10 conglomerados subordinadas. Son frecuentes los bloques de 
sedimentos nl6ctonos resedimentados, y los clastos de tamafio y 
composici6n variados con evidencias de abresi6n glaciar. 
- SecciBn tipo: Inmediatamente al Norte del pueblo de Cumand, 

en la Peninsula hombnima. en el extremo Sureste del Lngo Titikaka 
Otros lugares donde se observan bien las estructuras. bloques y 
clast~s, facies y geometria dc la unidad CS en las secciones de Isla 
del Sol, Quebrada de Chamactmi (Pen. de Copacabana) y Cnlamarca. 
- Subunidades: Un miembro inferior m6s lutltico y laminado, con 

"dropstones", y un  miembro superior generalmente masivo con 
presencia de grandes bloques deslizados y redepositados. EI 
miembro inferior sdlo es reconocible hacia el Noroeste. - Edad, limites y espesor: Limita en la base cgn la  Fm. 
Colpacucho por medio de un contacto neto, a veces erosivo, de edad 
Fameninno Superior. EI lfmite superior es con la Foxmaci6n Kasa, en 

' concordancia y continuidad estrdgrdfica. No cxisten dataciones de 
' este Ilmite superior, que se supone es Tournaisinno Inferior o Medio. 
EI espesor es variable entre O y 100 m según las localidades. 

Formeci611 Areniscas y Lutitas de Kasa 
(Ascmnz y Radelli, 1964). 

- Litologfn: Areniscas y lutitas. con intercalaciones de 
conglomerados y/o diamictitas subordinadas. 
- Seccidn tipo: En la Isla del Sol, inmediatamente nl Oeste y Sur 

de la hacienda Kasa. Otros lugares donde se observan bien las 
csructuras, facies y geometría de l a  unidad es en Ins secciones de 
Bel6n (Pen. dc Copacabana) y Peninsula de Cumand. - Subunidades: Un miembro inferior con predominio de las lutitas 
y un miembro superior con predominio de las areniscas. Ambos 
pcrmiten un mayor refinamiento. 
- Edad,'llmite y espesor: Limita en la bese con las diamictitas de 

la Formaci6n Cumand y en el tope con las lutitas de la Formaci6n 
Siripaca, e n  ambos casos en concordancia y continuidad 
cstratigrfica. La edod sc supone Tomaisiam a Viseano. aunquc no 
existen dataciones precisas. EI espesor varía entre 600 y loo0 m. 
según las localidades. 

Formaci6n Lutitas y Areniscas con Carbones de Siripsca 
(nueva unidad) 

- Litologfa: Lutitas y areniscas de colores variados, 
prodominantemente rojo, con f?'ccucntes intercalaciones de wboncs 
y niveles con restos de plantas. 
- Sccci6n tipo: Inmediatamente al Oeste del pueblo de SiripaCa, y 

entre 6 t c  y Bclkn, en la Peninsula de Copcabana. 
- Subunidades: Un miembro inferior mds lutitico y con mayor 

cantidad de restos vegcta1cs;y un miembro superior con mayor 

' 

GRUPO TITIKAKA (Chamot, 1965) 

Formaci611 Areniscas de Ysunchnmbi 
(Orellana, 1968) 

- Litologfa: Areniscas de colores variados, con algunas 
intercalacioncs de lutitas y conglomerados subordinadas, y pcqucños 
niveles de calcodonio (chert) y carbonatos. 
- Swci6n tipo: En el Cerro Jacha Khatawi. en Ias proximidades de 

Yaurichnmbi (cnrretcm La Pin-Tiquina). Okns locnlidndcs donde se 
obscrvan bicn Ins facies y estructuras son las secciones de Villa 
Molino (carretera de Choguaya .y Mina Matilde) y flancos del 
sinclinnl de Colqucncha 
- Subunidades: No se han rcconocido, aunque posteriores estudios I 

pueden permitir un mayor refinamiento. 
- Edad, llrfiitcs y espesor: Lns dataciones relativas rcalizdns en la  

Formaci6n Copacabana establecen un  límite superior Gzeliano, 
aunque puede ser bastante mas antiguo (Kasimoviano o 
Moscoviano) y variable de unas wnas a otras (diacr6nico), pcro 
siempre en continuidad cskatigrhfica. La bnsc es una discordancia 
cartogrdfica de car5ctcr erosivo sobre cualquicra dc las unidadcs dcl 
Grupo Ambo, e incluso sobre unidades del Dcv6nico (Ancornimes, 
Yaurichnmbi. Colqucncha). El espcsor cs vnriablc entre 15 y mfis de 
100 m. scgún Ins localidades. 

Formaci611 Calizas, Areniscas y Margas de Copacabana 
(Newell. 1943) 

- Litología: Unidad heterolitica compucsta de calizw, dolomias. 
arenicas, mnrgas y lutitas, con algunas intercalaciones de niveles de 
calccdonia (chert). 
- Sccci6n tipo: Presenta buenos anorrunienlos por toda l a  franja 

noreste de  Ia Penlnsuln de  Copacabana. espccialmcnle en las 
proximidades del Estrccho de Tiquina. 
- Subunidades: No se han rcconocido, aunque pstcriorcs estudios 

pueden permitir un mayor refinamiento. Lns sccucncins de facies 
reconocidas por algunos autores en esta unidad no siempre 
corresponden a subunidades litoestratigr6fïcas. ya quc gcncrahcntc 
no son dc litología homoghea 
- Edad, líniites y espesor: Las dahcioncs relativas basadas en 

biocstratigrafín de  conodonios otorgran una edad Gzeliano 
(Carbonifero Supcrior) a Arlinskinno (P6rmico Medio). aunque el 
Ilmile infcrior p u d e  scr m& antiguo (Kasirnoviano o Moscoviano, 
actualmente en estudio). Tanto la Formaci611 Y auricharnbi 
subyacente, como la Formaci6n Collnsuyo (o Formaci6n Chutani. 
según Scmpcrc (1990) suproyacenle, est511 e n  continuidad 
cstr,ntigrbficn con estn unidad. 
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APEN DICE 

Trnducci6n al español de una parte del texto.onginal en 
. ilniinno del trabnjo de Ascarrunz y Radelli (1964) sobre Ia 
geologia de In Penfnsuln de Copncnbnnn y de Ins islas del sector 

Sur  del Lngo Tiliknkn. 
"[ ...I II. 
1 - EI conocimiento gcol6gico dc la rcgi6n SC dcbc principalmcnk 

a N. D. Ncwcll, quicn cstuvo allf durantc su trabajo quc tcnía conio 
objcto principal el cstudio del scctor pcruano dcl Titiknka; n la labor 
cscncinlmcntc cxplorativa dc F. Ahlfcld, pioncro dc III geologia 
boliviana; y Ins tesis depositndas en la Univcrsidad Mayor de San 
AndrCs c n  La Paz y no publicadas. 

2 - Las rocas obscvadas por nosotros sc rcpartcn dc la siguicntc 
fomia [...I 

(c) Grupo Copacabana, calizas y arcniscas pE.nnicas; 
(d) Formaci6n Kasa, arcniscas fcldcsplticay contincntalcs 

(c) Formaci6n Cumnnl, arcniscas, lutitas y congloincrados 

(b) Fonnaci6n Aignclii, arcniscas cuarcíticas blancas dcv6nicas; 
(a) Formaci6n Yampupata. csquistos y areniscas dcv6nicos. 

carboniferas; 

carbonílcros; 

(a) Formnci6n Yampupntn. Con cstc noinbrc agruparnos los 
csquistos arcillosos y cuarcíticos dtcmando c o n  bancos dc arcnisca 
masiva. Los f6silcs que conticnc la formaci611 son: [...I. Estos 
indican CI Dcv6nico Medio (scric Sicasica). El arnbicntc dc 
scdiincntnci6n parece ser dc tipo ncritico. EI nombre dc la formaci6n 
se tom6 dc una aldca quc SC cncucntra cn la cxtrcmidad Nortc de Ia 
Pcnlnsula dc Copacabana. Lamcntablcmcntc. lallan cn CI Arca 
estudiada por nosotros hasta la Cordillcrn Rcal sdiincnlos coctfiricos 
con ccrtcza, conio para pcrinitir la corrclaci6n litol6gica y podcr 
liablnr sobrc CI dcsarrollo dc la cucnca. 

(b) F o r m n c i h  hignchi. Los nfloramicntos típicos dc csla 
fonnaci6n sc cncucntran cn las cercanías del pucblo de Aigachi, dcl 
cual toma su nombrc. SC trata de una scric mon6tona de arcnisca 
cuarcítica blanca, bicn cstratilicada, cn bancos dc unos nictros. Su 
psicidn cronocstratigrlfica no cstl bicn dctcrminada: CI Único f6sil 
cncontrado cn clla, aunquc afucra dcl Arca cstudiada por nosotros, cs 
una Cruziana dc nspccto dcv6nico (A. Saavcdra. comunicaci6n 
pcrsonal). En nucslra zona, la basc 110 cs visiblc, niicntras quc CI 
tcclio lo constituyc la  Formaci6n Curnanl cnrbonilcrn. En C I  
momcnlo dc cstablcccr CI mapa gcol6gico pcnsanios quc pudicra 
tratarsc dc una forniaci6n dcl Dcv6nico Slipcrior, pcro muy rccicntcs 
invcstigncioncs indican una ctlad siltírica para Ias rocits pnlcozoicas 
dcl vallc de La Paz,, pudicndo sugcrir cl Dcv6nico Inferior para la 
lonnaci6n cn cucsti6n. 
(c) F o r m a c i h  Cumnnfí. Llamamos con cstc nornbrc a u n  

coiijunto dc rocas dctriticas que cn la isla Cumanl (o pcninsula 
Curnanl) sc cncucntran cntrc la Formnci6n Aignchi y las arcniscas 
fcldcsplticns dc In Forinaci6ii K i m  carbonífcrii. En Ia isla Cuniiuid 
csta forinaci6n coinprcndc. de basc a tcclio: 

- cstrntvs dc nrcniscas hcma~íticas gradadas; 
- lutitas claras; 

- una ninsa no cstratilicada dc rocas color rojo vino, quc sc 
cornponcn dc unn matriz arcillosa cn l a  cual flot~1 cantos dc variado 
tipo y tamaño; 

- cstratos dc wcnisca y areniscas arcillosas dc color gris cn las 
cualcs sc cncucntra bloqucs aislados dc dilmctro fino a 50 cm c 
intcrcalacioncs dc conglomcrados. 

Algunos clns~os cstriados prcscntcs cn los conglomcrados 
parcccrían indicar para csta lorrnaci6n un origcn glaciar. Nosotros 
pcnsnmos csto aunquc. dcbido tainbifn n Ia prcscncin dc Ias 
rircniscns gradntlas. tal hip61csis dclx scr postcriorrncntc probada, ya 
quc @ibiCn pdrín tratarsc dc una lormnci6n dcltnica y cn gr.an park  
gravita tiva. 

Típicmncntc Ia formaci6n cstB dcsarrollada cn Ia isla Cumana: cn 
l a  isla Paco, quc hemos rcprcscnlado cn C I  mapa adjunto como 
constituida por rocas pcrtcnccicntcs n csa forniaci6n, sc cncucntran 
solaincntc unas arcniscas con c~tratilicaci611 cruzada con nivclcs 
conglomcr6dicos localcs; y cn la .península dc Copacabana (dondc 
fa l ta  la forinaci6n Aigaclii) sc cncucntra 5610 localrncntc cn 
pcquc'ios nivclcs disconlinuos dc conglonicrados cnlrc Ias  
forinacioncs Yampupata y kasa, no rcproducidos cn CI innpa por 
razoncs dc cscala. Por su posici6n cntrc Ia Formaci6u Aigaclii y Ia 
Fonnaci6n Kasn pcnsilvaniana. rcfcrimos Ia Forniaci6n Cumani al 
Carbonífcro Inferior. 

(d) Formacih Kasa. Propnciiios cslc nonibrc. scgiln la liacicnda 
liorn6nima quc .sc cncucntra ccrca dc la sccci6n tipo cn la Isla dcl 
Sol, para los cstratos cnrbonífcros nchmcntc contincnhlcs dcl Lngo 
Titikaka. La fomiaci6n Kasa consistc, dc basc a Iccho, dc: 

Micnibro I - 

Micinbro 2 - 

Micinbro 3 - 
Micinbro 4 - 
Micinbro 5 - 

Micinbro 7 - 
Micli1h.o 6 - 

Micnilxo 8 - 

arcniscas arc6sicns con cstratificacih cruzada. claras 
y masiv;ls (83.5 in); 

Arcniscas finanicntc cstratificadns con matriz 
arcillosa (69.5 in); 
conio CI miembro 1 (3 1 in); 
como CI micmbro 2 (24,s ni); 
conio CI niicinbro 1 pcro de color rojo in[cnso (4Srn); 
arcniscas finas color crcnia con plantas (25 ni); 
un cstrato dc cnrb6n (2 in); 

areniscas finísimas rojas y muIlicolores (30 in). 

Los niicinbros 7 y 8 no son conlínuos. Por cncimn dc cslos, o del 
prcccdcnlc cuando cstos rallan, sc cncucntra u n  cstriilo coniinno dc 
arcniscas cloríticns vcrdcs (5 1 in) quc nosotros considcrnmos conio 
pcrtcnccicntc al Gr. Copacabana. L n  Cormaci6n conticnc los 
si iuicntcs rcstos vcgctnlcs [...I quc Iiaccn quc sc  considcrc 
pcnsilvaniana. 

(e) Grupo Copacalxma. EI Grupo Copacabana definido por N. D. 
Ncwcll (1 949)  rcprcscnta cl I'drmico Inferior (Wolfcnnipiano). 
Corisistc cn una,altcniancia dc calizas fftidas con n6dulos dc sílice. 
areniscas doriticas vcrdcs, a vcccs finísimas, y arcnsicas rojas 
marinas bastantc grucsas. Enccptuando Ias rocas doriticas (y no 
glauconiticas. como sc lia indicado en la litcratura), todas las otru 
rocas de la Connaci611 son muy ricas ci1 micro y macrof6silcs, una 
iisla dc los cualcs SC cncucnlrn cn F. Alllfcld y L. Rranisa (1960). 
quc sc rccoinicnda al lcctor intcrcsado. EI cspcsor total dc la Fin. 
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Copncnbnnn en el Brea estudiada es de unos 750 metros. I...]" 

Dentro del mismo trnbnjo, en el apnrtndo de conclusiones, los 
autores nRaden: 

"[ ...I III. 

cierto inter&: 
Concluída estn pequeña reseiin, quedn subrnynr nlgunos hechos de 

1 - Yn hemos mencionado que In primera fomnci6n carbonifera, 
la Formaci611 Cumnn6, estd. limitada n las islns Cumnnd. y I'aco. y 
que &sta formaci6n ynce en concordnnciu sobre I n  Formaci611 
Aignchi, considerada, hnstn que se pruebe lo contrario, como 
correspondiente el Dev6nico Superior. En cnrnbio, la segunda 

formnci611 cnrbonífern, In Formnci6n Knsn, conlinentnl fuera de 
cunlqu'ier duda, reposa tanto sobre.ln Formnci6n CurnnnA como, n 
veces, sobre nlgunos metros de conglomerados de origen glaciar (?). 
Es posible entonces ndclnntnr tal hip6tesis de que In  dcpsici6n dc In 
Fonnnci6n Knsn lin eslndo preccdìdn de uno fnse de erosi6n. 

2 - Los estratos de cnrbdn y Ins nreniscns finas rojizns con que 
ncnbn In Formnci6n Knsn no son constontes en el b e n  estudioda sino 
que muchns veces faltan entre Ins nreniscns feldespdticns y el primer 
bnnco phnico, que nosotros consideramos n lns nreniscns clodticas. 
¿Hubo una dCbil erosi6n entre la deposici6n de In Formaci6n Knsn y 
In de In Formnci6n Copncabnnn. o los estrulos rojos y cnrbones 
fueron dcpositndos solomente en pequeñas dcpresiones existentes 
sobre l o  superficie de la Formnci6n Knsn? No disponemos de 
elementos suficientes n favor de una u otrn de estas Iuix5tcsis. 1...1" 
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