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Lacuencade Tarijaen Bolivia se extiende desde el denominado codo de Santa Cruz hasta el limite
politico con la Republica Argentina, comprende las serranias del Subandino Sur, € Pie de Monte
asociado y la Llanura Chaquefia. Esta cuenca ha sido motivo de numerosos estudios de geologia,
especialmente de estratigrafia'y tecténica.

En las sierras del Subandino Sur afloran rocas de edad Devonica hasta rocas de edad Terciaria, entre estas
se encuentra rocas de la Formacion Cangapi atribuida por varios autores a una edad Permica, asi como
contemporanea de la Formacién Copacabana aflorante en € Altiplano, Sempere, 1995; Oller, 1996;
Sempere et a., 2004 y Kusiak, 20009.
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Figura 1.
Seccién de Entre Riosa 11 Km a Oeste del pueblo en el camino asfaltado a Tarija, €l lugar estd marcado
con unaflecha amarilla

Este documento pretende dar a conocer acerca de la distribucién de la Formacion Cangapi en el ambito
del Subandino Sur boliviano y e Pie de Monte asociado, puesto que se ha revisado |as numerosas
columnas levantadas por ingenieros de Y PFB, tal como Reguena, 1981, otros autoresy larevision de
algunas secciones tales como Rio Salado, Capiguazuti, Machareti y € levantamiento de la columna
estratigréfica de Entre Rios donde se presentan varios niveles de caliza intercaladas entre las areniscas
edlicasy fluviales clésicas de esta formacion. Estas observaciones intentan contribuir con algunas ideas
sobre el ambiente sedimentario de esta formacion.
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La columnade Entre Rios, motivo de este trabgjo, se encuentraubicadaa 11 Km a Oeste sobre la
carretera asfaltadaa Tarija (Figura 1).

MARCO GEOLOGICO

En & Subandino Sur de Bolivia afloran rocas del Devonico de las formaciones Santa Rosa, Icla,
Huamampampa, Los Monos e |quiri; rocas del Carbonifero de las formaciones Itacua, Tupambi, Itacuami,
Chorro, Taiguati, Escarpment y San Telmo, rocas del Permo-Triasico de las formaciones Cangapi,
Vitiacua, |paguazu, San Diego, Basalto Entre Rios, Tapecuay Castellon; rocas del Jurasico de la
Formacion Ichoay rocas del Terciario de las formaciones Petaca, Y ecua, Tariquiay Guandacay .

La Formacion Cangapi, fue estudiada por numerosos autores, Hayes, 1925 es el autor del nombrey la
localidad tipo se encuentraen el curso superior del Rio Cangapi, cercade lalocalidad del Tunal, en la
Sierrade Sararenda, a NW de Cuevo y unos 35 km a Sur de Camiri. El Rio Cangapi es un afluente del
Rio Parapeti. Describe como areniscas gris verdosas laminadas, con bandas rojas, laminacion fina al tope
y laminacion entrecruzada en la base.

Mufioz Reyes, 1972 comunica sobre la distribucion de la Formacion Cangapi y hace un resumen de los
autores que trabajaron esta unidad desde los més antiguos. Gedlogos de Y PFB tales como Reyes, 1978y
Lopez Murillo, 1978 describen las caracteristicas litol bgicas, areniscas de color rojo salmén, violeta,
marron hasta blanquecino, amarillento a verdosas, grano fino amedio, laminadas, entrecruzadas. El
primero, describe algunas de | as areniscas tienen cemento calcareo y en muy esporadicas secciones se han
encontrado pequefios horizontes de calizas en las partes altas de la unidad (Suarez et al. 2001).

En general todos los autores coinciden en que la base unas veces apoya sobre la Formacién San Telmo,
otras sobre la Formacion Escarpment y el tope infrayace ala Formacion Vitiacua.

Requena, 1986 reconoce un nivel calcéreo al que denomina“Horizonte Calcareo Basal”, con un espesor
gue variade 20 cm a 1 m constituye un nivel guia de correlacion tanto en la faja Subandina como en los
pozos de la Llanura Chaquefia (Suarez et al 2001).

SECCION ENTRE RIOS

La Seccién Entre Rios se encuentra a Oeste del pueblo, en el camino asfaltado a Tarija (Figuraly Figura
2), en la base se presenta areniscas de la Formacion San Telmo de edad Carbonifera, luego la Formacion
Cangapi edad Permica, presenta areniscas gris blangquecinas, grano fino a medio, levemente siliceas,
masivas, levemente estratificadas, con estratificacion cruzada en muchos horizontes de la columna, cuatro
niveles de calizas entre 11 a 20 m de espesor, estos niveles estan constituidos por delgadas capas de
calizas intercaladas por delgados niveles de lutitas grises con tendencia a marrén, en algunos niveles se
notan ondulitas ocasionadas por el movimiento de agua. Se notan algunos niveles con grietas rellenadas
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por silicio que tienen apariencia de raices.
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Figura 2. Columna
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estratigrafica de la seccion Entre Rios, 11 Km a Oeste del pueblo homénimo en laruta asfaltadaa Tarija
7 Areniscas gris blanquecinas, grano fino a medio, masivas compactas, leve estratificacion cruzada

6 Bancos de caliza gris verdosas, intercalan | utitas viol &ceas fracturadas

5 Areniscas gris blanquecinas a gris amarillentas, con leve estratificacion cruzada

4 Areniscas gris blanquecinas a gris amarillentas, grano fino a medio, buen seleccién, masiva, leve
estratificacion cruzada

3 Cdizas delgadasy arcilitas gris verdosas a viol aceas, con ondulitas.
Calizas delgadas gris rosadas a gris verdosas, silicificadas, con ondulitas, intercalan lutitas delgadas
viol&ceas. Chert de 2.5 m, intercala areniscas cal careas con contenido de calcita

2 Areniscas gris blanquecinas a gris amarillentas, grano fino a medio, buen seleccion, masiva, leve
estratificacion cruzada

1 Areniscas marron rojizas, grano fino a medio, matrix limosa. Diamictitas marron rojizas

San Roque X2
RIO SALADD z e
ENTRE RIOS SAN ANTONIO LOS MONOS - %P ‘-Rt

KT

Figura 3. Correlacion estratigrafica de Oeste a Este de | as secciones Orocote — pozo San Roque-X 2,
nivelado al tope de la Formacion Vitiacua. Se resaltala presencia de niveles de calizas casi en todas las

columnas. Las columnas Orocote, Rio Nuevo, Ingre, Rio Salado, San Antonio, Los Monos fueron
levantadas por Requena, E., 1981.

PETROGRAFIA

Se analizaron muestras del primer nivel calcareo de la columna de entre Riosy de un nivel pelitico que
intercala a este primer cuerpo calcéreo. El andlisis de |l as secciones delgadas fue realizado por Rodriguez,
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2016:

MUESTRA RS4

M udstone Dolomitizado: Textura general fango sostén

Composicion general (%): 3% Silicoclasticos: tamafio limo predominante. Redondeamiento: angulosos a
subangul osos, escasos subredondeados. Feldespatos (fsp) no diferenciados y cuarzo (gz), ambos en
proporciones equival entes. 5% Carbonéticos: Esquel etal es: escasos a comunes: fragmentos tamafio arena
finaamedia, muy escaso arena gruesa a muy gruesa (hasta 1,25-1,30 mm), de valvas calciticas,
desarticuladas (v) parcialmente impregnadas por oxidos de hierro. Posibles foraminiferos. Bioclastos
indeterminados (flechas).

Figura4. Fotos A y B Muestra RS 4. Mudstone dolomitizado, Nicoles paralelos. Flechas azules indican
los bioclastos.

10% Matriz: calcéarea, en parte arcillosa, parcial mente recristalizada (con extincion en masa). 81%
Cemento / reemplazo: dolomita (d; 76%) en granos'y cristales pequefios (tamafio predominante entre 0,02
y 0,06 mm, escaso hasta 0,08 mm), constituyen un mosaico con distribucion rel ativamente homogénea de
laarcilla, también como reemplazo en valvas. Los éxidos de hierro (ox; 5%), impregnan arcillasy
bioclastos, rellenan microfisuras (f) y las sella. 1% Porosidad: secundaria. Abundancia: baja. Seleccion:
buena. Distribucién: heterogénea. Tamario y textura: 100% microfisuras (mf), irregulares y discontinuas,
por tramos rellenas, apertura <0,02 mm. Diagénesis. la secuencia de productos y procesos identificados se
enumera en orden cronol ogico relativo: compactacion inicial, dolomita (reemplazo), 6xidos de hierro.
Observaciones: 6xidos de hierro impregnan bioclastos y, en menor proporcion, fisuras. Presenciade
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microfisuras rellenas en parte por anhidrita (Anh). Otra muestra analizada fue una fangolita intercalada en
la caliza, en este caso en € “mudstone dolomitizado” que presenta una estructura sedimentaria
indeterminada.

MUESTRA DE AFLORAMIENTO 6 (CORTE B)

Arcilita bioclastica

Composicion (%): 7% Clastos. Tamario: limo, escaso hasta arena mediay gruesa (en bioclastos).
Redondeamiento: angul osos a subangulosos. Liticos. escasos sedimentarios (bioclastos): valvasy
fragmentos de valvas de ostrécodos articulados y desarticulados, silicificados (flechas azules), tamafios de
hasta 0,50 mm, escasos hasta 1,20 mm. Escasos posibles fragmentos de valvas reemplazadas por anhidrita
(tamafios de hasta 4,5 mm). Presencia de clastos de silice microcristalina. Feldespatosy cuarzo en
proporciones semejantes. Mineral accesorio: muscovita (presencia). Minerales opacos: Oxidos de hierro.
83% Arcillas: parcialmente recristalizadas (con extincion en masa).

Figura 5. Arcilita bioclastica (N. Cruzados) y 4 N. Paralel0s).

9% Cemento / reemplazo: silice microcristalina (1%), como relleno de fisuras y reemplazo de valvas;
anhidrita (anh; 2%), como relleno de fisuras cortas y discontinuas, de formas arqueadas o curvas (valvas
reemplazadas?, calcita (ca; 2%), como relleno de bioclastos (celdas) y escasa como reemplazo de valvas;
oxidos de hierro (ox; 4%), como concentraciones o microgranulos distribuidos en las arcillas, rellenando
posibles estructuras de bioturbacién, impregnando valvas o como relleno de fisuras. 1% Porosidad:
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secundaria. Abundancia: baja. Seleccion: buena. Distribucidn: heterogénea. Tamafio: 100% microporo
(0,01-0,02 mm). Textura: en relleno de calcita: 10%, por disolucién parcial; microfisuras discontinuas:
90% (mf), apertura<0,015 mm.

Diagénesis. la secuencia de productos y procesos identificados se enumera en orden cronol égico relativo:
compactacion inicial, silicificacion parcial, disolucion, 6xidos de hierro, anhidrita (relleno/reemplazo),
calcita, disolucion (muy escasa, afecta calcita), compactacion final

Observaciones. microestilolitas concentran 6xidos. Microfisuras selladas con disefios rectos o curvos,
rellenas con arcillas y/u Oxidos de hierro. Fisuras (fi) rellenas por silice microcristalinay/o calcita,
aperturas <0,35 mm), oxidos de hierro tapizan paredes 0 asociados a calcita. Algunas estan rellenas solo
por cuarzo microcristalino, otras por calcita (ca).

RESULTADOS

Labase dela Fm Cangapi en la columna de Entre Rios es la Fm San Telmo de edad Carbonifera, en otros
lugares se asienta sobre la Fm Escarpment, luego el ambiente sedimentario de las areniscas es fluvio
eolico con estratificacion cruzada no muy pronunciada. Laintercalacion de cuatro niveles calcareos es
visibley medible, aun cuando las calizas son del orden de 30 a 40 centimetros intercaladas por delgados
niveles de pelitas. Lo més llamativo es que este nivel calcareo fue definido como “mudstone dolomitico”
con presencia de bioclastos indeterminados. La “arcilita biocléstica’ constituida por probables valvas de
ostracodos hace pensar que el ambiente de deposito fue de aguas salobres, por tanto influencia marina.

Al respecto presentamos la opinion de otros autores:. “..en la Faja Subandina Chaquefiay Llanurade
Bolivia, la plataforma carbonatada del Grupo Copacabana pasa | ateralmente a areniscas fluvio-edlicas
(Formacion Cangapi; Sempere,1995)” en Sempere, et al., 2004. “Més|gjos a sureste (g). Zudariez..),
delgados carbonatos del Artinskiano y unidades de lutitas negras sobreyacen a espesos ambientes
silicoclasticos Pérmicos de la Formacion Cangapi. Tendencias regionales definidas por delgados,
depdsitos de carbonatos Copacabana de aguas somerasy (depdsitos) edlicos a marino somero de la
Formacion Cangapi en el sureste de los Subandes..” Grader, et al., 2008. “Formacién Cangapi es una
unidad predominantemente arenosa, cuyos depdsitos tuvieron lugar en una cuenca de trasarco, en un
ambiente edlico y fluvial, con ciertainfluencia costera’ Figueroa, et al., 2011.

CONCLUSIONES

Se demuestra gue la Formacién Cangapi es una unidad de areniscas entrecruzadas fluviales y edlicas
predominantemente con delgados niveles de calizas y dolomitas, intercaladas por lutitas oscurasy rojizas

La petrografia de los niveles cal careos ha sido determinada como “mudstone dolomitizado” y arcilita
biocléastica. Ambas rocas contienen fragmentos de valvas probablemente de ostracodos

El contenido fragmentado de valvas de ostracodos apoya un ambiente sedimentario de aguas marinas
someras paralaformacion de este depésito de carbonatos.
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