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Resumen. Las sedimentitas paleozoicas de la cuenca Madre de Dios de Bolivia (CMD), atravesadas en el pozo
Manuripi X-1, estan representadas por fangolitas y areniscas de ambiente de plataforma cldstica somera de Ja
Formacion Tomachi (Devénico superior) y areniscas, limolitas y fangolitas de ambiente de prodelta a Hanura
deltaica pertenecientes a la Formacion Toregua (Carbonifero inferior). Por encima de esta unidad y a través de
una discordancia erosiva se¢ desarrollan los depdsitos del Carbonifero superior, representados por areniscas
gradadas de ambiente de duna edlica de la Formacion Yaurichambi y calizas, dolomfas, areniscas finas y
fangolitas depositadas en un ambiente de Hanura de marea a plataforma carbondtica, perteneciente a la For-
macién Copacabana (Isaacson et al., 1995).

Las muestras de areniscas representadas en el diagrama QmEFLt, usando los campos composicionales de
Folk (1974), son clasificadas como subarcosas. Estas areniscas s¢ caracterizan por presentar dominante
cantidad de Qm y subordinado Qp y F (K>P) correspondiendo a la petrofacies cuarzosa de Dickinson (1988).
Los diagramas QmFLt y QtFL (Dickinson, 1985) (Fig. 3¢) muestran que las Formaciones Toregua y Tomachi
derivan de rocas relacionadas a un cratén interior y que las Formaciones Copacabana y Yaurichambi s¢ ubican
en el Iimite de la zona de cratén interior y orégeno reciclado, en tanto que el diagrama QmPK (Dickinson &
Suczek, 1979) (Fig. 3b) indica claramente que las muestras proceden de un bloque continental. Los datos de
los perfiles de buzamientos muestran paleocorrientes con direccion SE para las Formacién Yaurichambi y SW
para las Formaciones Toregua y Tomachi.

Se identificaron como posibles dreas de aporte para las Formaciones Tomachi y Toregua los afloramientos
del Escudo Brasilefio del este de Bolivia, integrados por rocas del Precambrico como los esquistos San Ignacio
y los granitos Rodonia/Sunsas de 1300 a 1000 Ma (Litherland et al., 1989). Para las Formaciones Yaurichambi
y Copacabana, a los aftoramientos del Macizo de Arequipa ubicados al oeste de la CMD (Batolito San Nicolas
de 390 Ma) (Musaka & Henry, 1990) y sedimentos levantados durante el Devénico tardfo-Carbonifero
temprano de la Subcuenca Peruana (Isaacson & Sablock, 1990)
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EXTENDED ABSTRACT Mesozoic and Cenozoic deposits reaching 800 m at the

Manuript X-1 well site. There are not Paleozoic outcrops

Late Paleozoic deposits in the Madre de Dios basin  in the area, and all the information available comes from
(MDB) (northern Bolivia) underlay a sedimentary pile of o1l exploration wells. At the Pando X-1 well site (Fig. 1),
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Proterozoic basement was found at a depth of 1968 m. The
Manuripi X-1 did not reach this basement, but instead was
terminated within the Mid and Upper Devonian mudstones
and fine grained sandstones of the Tomachi Formation.
This  unit is interpreted as shallow clastic  shelf
environment (Isaacson et al., 1995) (Fig. 2).

The Lower Carboniferous Toregua Formation con-
cordantly overlies the Devonian. It is composed of graded
sandstones, siltstones and mudstones deposited in a pro-
delta to delta plain subenvironment, An erosional
unconformity separates this unit from the Yaurichambi
Formation (Upper Carboniferous) which consists of fine to
medium  grained, graded sandstones with interbeds of

laminated mudstones representing an  eolian  dune
environment.  The Copacabana  Formation  (Upper

Carboniferous-Lower Permian) concordantly overlies the
Upper Carboniferous, and is composed of limestones,
dolostones, fine sandstones and mudstones, deposited in a
tidal flat to cabonate shelf environment (Isaacson et al.,
1995) (Fig. 2).

The sandstones of Copacabana and Yaurichambi
Formations vary from fine to medium grained with sub-
rounded and rounded shapes and moderate to good
sorting. The Toregua Formation has subangular to
rounded, medium to coarse sandstones, and the Tomachi
Formation is characterized by fine grained and subangular
sandstones (Tablel).

The sandstones plotted in QmFLt diagram (Fig. 3a,
Table 2), using the Folk (1974) compositional fields, are
classified as  subarkoses. These  sandstones are
characterized by dominantly Qm with minor Qp, and F (K

>P), and correspond to the quartzose petrofacies of

Dickinson (1988).

The QmFELt and QtFL (Dickinson, 1985) (Fig. 3c,
Table 2) plots display that the Toregua and Tomachi
Formations are derived from craton interior, but instead
the Copacabana and Yaurichambi Formations are plotted
at" the boundary between craton interior and recycled
orogen. QmPK plot (Dickinson & Suczek, 1979) (Fig. 3b,
Table 2) indicates clearly that all the samples are derived
from a continental block. Paleocurrents taken from

dipmeter log, display W-NW direction for sediments of

the Yaurichambi Formation and E-NE for the Toregua and
‘Tomachi Formations (Fig. 2).

The Tomachi and Toregua Formations sources were
the Precambrian rocks from Brazilian Shield that crop out
in eastern Bolivia as the San Ingancio Schist and the 1300
to 1000 Ma old Rodonia/Sunsas granite (Litherland et al.,
1989). The Yaurichambi and Copacabana Formations
derived from granites and sedimentary rocks from the
Arequipa Massif (western MDB) as the 390 Ma San
Nicolds batholith (Musaka & Henry, 1990), and uplifted
late Devonian-carly Carboniferous sediments from the
Peruvian Sub-basin (Isaacson & Sablock, 1990),

INTRODUCCION

En los Gltimos afios la informacién obtenida a través
de los estudios bioestratigraficos, sedimentolégicos, geo-
quimicos y paleomagnéticos de detalle han producido
cambios en la interpretacién geodindmica y paleogeogra-
fica de las cuencas Paleozoicas de los Andes. Para el caso
especial de los Andes Centrales de Bolivia (ACB), en la
lltima década se han publicado numerosas sintesis del sur
de los ACB, incluyendo la historia del Paleozoico
(Buhlburg et al., 1988; Reutter et al., 1994), pero es muy
poco lo que se conoce de la regién norte de los ACB,

La cuenca Madre de Dios se ubica al norte de los
ACB y representa la parte distal del antepais de la cuenca
Andina que se desarrollé durante el Paleozoico (Issacson
et al., 1995). La informacién disponible de esta cuenca
proviene de un estudio realizado recientemente por
Issacson et al. (1995) sobre testigos coronas obtenidos de
los pozos Manuript X-1 y Pando X-1.

El presente trabajo tiene como objetivo aportar datos
sobre la procedencia de las areniscas Paleozoicas de la
cuenca Madre de Dios. Con este fin se realizd la petro-
grafia de las secciones psefiticas de la sucesion Devonico-
Carbdnica atravesadas por el pozo Manuripi X-1. Los re-
sultados fueron volcados en diagramas ternarios y éstos a
su vez, relacionados a los afloramientos conocidos de
rocas Precdmbricas y Paleozoicas.

ESTRATIGRAFIA REGIONAL

La cuenca Madre de Dios (CMD) representa la parte
distal del antepafs de la Cuenca Andina que s¢ desarrolls
durante el Devonico-Carbonifero tardio (Isaacson et al.,
1995). Esta cuenca es parte de una serie de cuencas de
trasarco desarrolladas a lo largo del margen oceste de
América del Sur.

En la CMD no hay afloramientos paleozoicos por lo
tanto la informacion geoldgica disponible proviene de
pozos de exploracion petrolera. Los pozos Pando X-1 y
Manuripi x-1 (Fig. 1) alcanzaron.profundidades de 1968 y
1542 m, respectivamente, con registro continuo, termi-
nando el primero de ellos en ¢l basamento cristalino
(Proterozoico) y el segundo dentro de la seccién media del
Devonico superior (Isaacson et al., 1995).

El pozo Manuripi X-1 sélo atravesé 103 m de la
Formacion Tomachi (Devonico superior), Esta formacion
estd integrada en la base por fangolitas y areniscas finas
depositadas en un ambiente de plataforma cldstica somera.
Por encima y en concordancia se desarrolla la Formacion
Toregua (Carbonifero inferior) de 300 m de potencia. Esta
unidad consiste de dos miembros: 1- el inferior compuesto
de limolitas y fangolitas finamente bandeadas con
depdsitos resedimentados v estructuras de deformacion
("slumps"), representando un subambiente de prodelta y 2-
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Figura 1. Mapa geolégico. Ubicacién de los pozos Manuripi X-1 y Pando X-1.

Figure 1. Geological map. Location of Manuripi X-1 and Pando X-1 wells.

un miembro superior integrado por capas de areniscas

intercaladas con  delgados niveles de fangolitas
bioturbadas, indicando depdsitos de Hanura deltaica

(Isaacson et al., 1995) (Fig. 2). A continucién, y separadas
por una discordancia erosiva, se desarrollan 50 m de
aremscas gradadas, finas a medias con intercalaciones de
limolitas  laminadas  de ambiente de duna edlica,
perteneciente a la Formacion Yaurichambi. Esta unidad
constituye la base del ciclo transgresivo del Carbonifero
superior y es concordante en gradual transicion con la
Formacion Copacabana (Diaz, 1994) de edad Carbénica
superior-Pérmica inferior. Esta dltima entidad se compone
de 300 m de calizas, dolomias, areniscas finas, anhidrita y
fangolitas, depositadas en un ambiente de llanura de marea

a plataforma carbondtica (Isaacson et al., 1995) (Fig. 2).

Una discordancia erosiva separa los depésitos del
Paleozoico superior. de las sedimentitas mesozoicas y
cenozoicas, que alcanzan en el pozo Manuripi X-1 una
potencia de 800 m.

METODO DE ESTUDIO

El andlisis de procedencia fue realizado sobre 19
muestras seleccionadas en las que se determinaron las
modas detriticas por conteo de puntos usando el método
Gazzi-Dickinson (Ingersoll et al., 1984) con la finalidad de
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Figura 2. Columna estratigrifica generalizada del pozo Manuripi X-1. Adaptada de Isaacson et al, (1995).
Figure 2. Stratigraphic column of Manuripi X-1 well. Adapted from Isaacson et al, (1995).

minimizar el efecto del tamaiio de grano, Los componen-
tes gruesos (> 0.0625 mm ) fueron contados como granos
minerales individuales y los componentes finos (<0.0625
mm) como fragmentos liticos. Se contaron entre 400 y 500
puntos por cada muestra, con un espaciamiento que vario
en funcién del tamafio de grano; el mayor espacio fue
usado en las areniscas gruesas para evitar contar un grano
mds de una vez (Devaney & Ingersoll, 1993). Los
pardmetros de conteo de puntos utilizados fueron los
propuestos por Dickinson (1985), Para una mejor y rdpida
identificacion de los feldespatos potdsicos y plagioclasas
las muestras fueron tefiidas siguiendo la metodologia
propuesta por Dickinson (1985).

PETROGRAFIA DE ARENISCAS
Caracteristicas texturales.

Las areniscas de la Formacion Tomachi se caracteri-
zan por su granulometria promedio de arena fina (Tabla
). Con respecto a la forma de los granos predominan los
subangulares, mientras que la seleccion es moderada.

La Formacion Toregua (Tabla 1) estd representada
por areniscas cuyo tamaiio de grano promedio varia entre
arena media a gruesa. Debido a la variedad de ambientes
sedimentarios que se han evaluado en estas muestras (ver
columna estratigrafica, Fig. 2), la forma de los granos
varia de subangular a redondeada con moderada a mala
seleccion. Algunas muestras poseen matriz. limosa y/o
cemento calcdreo, no representando en ambos casos mds
del 5 %.

La muestras de la Formacion Yaurichambi (Tabla 1)

estdn integradas por areniscas de granulometria que varia
entre arena {ina a media. Los clastos son subredondeados a
redondeados con moderada a buena seleccién, Presentan
escasa matriz. limolitica. Las areniscas de la Formacion
Copacabana (Tabla 1) poseen una granulometria promedio
de arena fina con granos que alcanzan a arena media. Los
clastos son subredondeados y la seleccion es moderada a
buena. El cemento caledreo no representa mas del 10%.

Descripeion del tipo de grano.

Cuarzo moenocristalino (Qm). representa mads del 80% de
la poblacion de las muestras analizadas, Posee extincién
ondulatoria a escasamente ondulatoria con individuos
Hmpidos o con ligera turbidez debido a trencs de
inclusiones fluidas. Las inclusiones minerales mds comu-
nes son de apaltita, con escasos ejemplares de turmalina.

Cuarzo policristaline (Qp). se encuentra en pequenas
cantidades (1-2%). Se pudieron distinguir dos tipos de
poblaciones: 1) Agregados cristalinos con granos equidi-
mensionales 'y contactos fuertementes  suturados, 2)
Agregados cristalinos con diferentes tamaiios de granos y
contactos poligonales.

Feldespatos (F). tanto plagioclasas (P) como feldespatos
potdsicos (K) estdn presentes y han sido incluidos en este
rubro.

Feldespato potdsico (K): es claramente la variedad mds
abundante dentro de los feldespatos, con una poblacién
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Muestra__ Tamano grano Qm Qp Qt K P F Ls Ly L Lt
Fm. Copacabana
Ma41 fino 80.8 1.3 821 9.7 4.7 14.4 0.1 2.6 2.7 4.0
M1056 fino 80.6 0.5 81.1 151 0.6 15.7 0.1 2.8 2.9 34
M1089 fino 84.7 1.2 85.9 8.6 1.2 9.8 0.2 4.0 4.2 5.4
Fm. Yaurichambi
M1094 fino 89.4 1.5 90.9 3.9 0.9 4.8 0.7 3.3 4.0 5.5
M1097 fino 88.0 1.7 89.7 5.4 1.3 6.7 11 2.0 3.1 4.8
M1101 fino-medic 90.3 1.9 922 3.0 1.2 4.2 0.7 2.6 3.3 52
M1137 fino-medic £9.3 2.1 91.4 4.4 0.9 5.0 0.1 3.1 3.2 5.3
Fm. Toregua
Mi174 fino-medio 83.9 1.9 85.8 6.8 3.9 10.7 o8} 3.1 3.2 5.1
M1195 fino-medio 87.2 0.3 785 7.5 83 15.8 0.7 4.6 5.3 5.6
M1229 meadio-grueso 94.9 0.3 95.2 1.9 1.6 3.5 0.7 0.3 1.0 1.3
M1232 medio-grueso 94.2 0.7 94.9 25 0.8 33 0.5 1.0 1.5 2.2
M1287 medio-grueso 81.4 0.4 81.8 17.0 0.2 i7.2 0.2 0.2 0.4 0.8
M1280 medio-grusso 80.6 0.4 81.0 18.6 0.0 18.6 0.0 0.2 0.2 0.6
M1292 medio-grueso 81.8 0.9 82.7 16.5 0.3 16.8 0.3 0.0 0.3 1.2
M1313 medio-grueso 85.2 1.0 86.2 i2.6 0.4 13.0 0.6 0.0 0.6 1.6
M1314 madio-grueso 85.2 0.8 86.0 11.7 0.5 12.2 0.6 0.0 1.6 2.4
M1424 fino 86.2 0.8 87.0 6.6 2.3 8.9 1.2 26 3.8 4.6
Fm. Tomachi
M1477 fino 94.6 0.1 94.7 3.3 1.1 4.4 0.3 0.1 0.4 0.5
M1496 fino 90.2 0.2 90.4 7.2 0.7 7.9 1.0 0.5 1.5 1.7

Tabla 1. Datos del conteo de puntos y pardmetros calculados para el andlisis de procedencia, Qt: total de granos de cuarzo (Qt=Qm+Qp);
Qi cuarzo monocristaline (>0,0625 mm); Qp: cuarzo policristaline. F: total dé feldespatos (F=P+K); P: plagioclasa; K: feldespato potisico.
Lt: total de fragmentos liticos (Lt=L+Qp); I: total de fragmentos liticos inestables (L=Ls+Lv); Ls: fotal de fragmentos liticos
sedimentarios/metasedimentarios; Lv:total de fragmentos liticos volcanicos/subvolcanicos.

Table 1. Count points data and calculated parameters for provenance analysis. Qt: total quartz grains (Qt=Qm+Qp); Qm: monocristaline
quartz (>0,0625 mm); Qp: polyeristaline quartz. ¥: total feldspar (F=P+K); P: plagioclases; K: potassium feldspars, Lt: total rock fragments
(Li=L+Qp); L: total unstable rock fragments (L=Ls+Lv); Ls: sedimentary/metasedimentary rock fragments; Lv: volcanic/subvolcanic rock
fragments.

Tipo de Diagrama QmFLt QtFL QmPK

n Qm F Lt Qt F L Qm P K
Fm. Copacabana 3 82 14 4 83 14 3 86 2 12
Fm. Yaurichambi 4 89 6 5 91 6 3 95 1 4
Fm. Toregua 10 85 12 3 86 12 2 88 2 10
Fm. Tomachi 2 92 6 2 93 6 1 94 1 5

Tabla 2. Datos del conteo de puntos y pardmetros calculados para el andlisis de procedencia. n: mimero de muestras; Qm: cuarzo
monocristalino (>0,0625 mmy); Qt: total de granos de coarzo; F: total de feldespatos; P: plagioclasas; K: feldespatos potisicos; Ltz total de
fragmentos liticos; L: fragmentos liticos inestables.

Table 2. Count points data and calculated parameters for provenance analysis. n: number of samples; Qm: monocristaline quatrz (>0,0625
nmim); Qt: total quartz; F: total feldspar; P: plagioclases; K: potassium feldspars; Lt: total rock fragments; L: unstable rock fragments.

que alcanza cn algunos casos al 18%. Se destacan los in-
dividuos de ortoclasa monocristalina y los de microclino
con frecuente maclado polisintético. Incipiente grado de
alteracion argilica afecta a este grupo.

sentados por fragmentos compuestos de cuarzo, mica y
feldespato; los liticos volednicos muestran pastas felsiticas
€On cuarzo micro y macrocristalino.

ANALISIS DE PROCEDENCIA

Plagioclasa (P): se encuentra subordinada con valores que
no superan el 2%. Por lo general sc presenta en cristales

tabulares con maclado polisintético. Como los granos de
feldespato potdsico (K), presentan alteracion argilica
moderada.

Fragmentos de roca (L). representan una pequefia frac-
c16n dentro de la moda detritica (3%). Se trata de liticos
sedimentarios v metasedimentarios  (Ls) y  liticos
volcanicos (Lv). Dentro de los liticos sedimentarios se
destacan los: fragmentos de limolitas con matriz arcillosa
mientras que los liticos metasedimentarios estdn repre-

Como se puede observar en la tabla 2, los contenidos
promedios de los diferentes componentes no presentan va-
riaciones notables entre las' Formaciones Copacabana,
Yaurichambi, Toregua y Tomachi.” Segin el diagrama
QmFLt de Folk, (1974) (Fig. 3a) las areniscas de estas
formaciones son clasificadas como subarcosas. Estos-ipos
de areniscas corresponden a la pretrofacies cuarzosa de
Dickinson (1988) con contenido dominante de Qm, escasos
Qp vy EK>P), lo cual es indicativo de masa cratonica

profundamente meteorizada. o sedimentos  reciclados
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levantados en un cinturén plegado.

Las areniscas de las Formaciones Tomachi presentan
alto contenido de cuarzo (Qm), clevada relacion K/P y
bajo contenido de fragmentos liticos (Ls y Lv). Las
areniscas de la Formacion Toregua poseen caracteristicas
similares  a las de la Formacién Tomachi  siendo
remarcable el alto contenido en feldespatos K que en
algunas muestras llega a sumar hasta el 18% de los
componentes.

Las muestras de las Formaciones Yaurichambi vy
Copacabana presentan alto contenido de cuarzo (Qm) y
clevada relacion K/P. Aunque el contenido de fragmentos
liticos (L) continiia siendo bajo, se observa un incremento
en la relacion Ly/Ls (2-3/1).

Los resultados de las modas detriticas volcados en
los diagramas QmFLt y QUFL (Fig. 3¢) de Dickinson
(1985) muestran que las areniscas de las Formaciones
Toregua y Tomachi han sido derivadas de un cratén inte-
rior, en tanto que las sedimentitas de las Formaciones
Copacabana y Yaurichambi caen en el Iimite de la zona de
craton interior y orogeno reciclado.

La informacién del diagrama QmPK (Dickinson &
Suczek, 1979) (Fig. 3b) refleja claramente que la mayoria
de las sedimentitas analizadas proceden de un bloque
continental,

l.os datos obtenidos de la lectura de los perfiles de
buzamientos del pozo Manuript X-1 y Pando X-1 (ver
columna estratigrafica, Fig. 2) muestran palcocorrientes
con direccion NE-SW para las Formaciones Toregua y
Tomachi y NW-5E para la Formacion Yaurichambi. Para
la- Formacion Copacabana no se han podido obtener
valores confiables de  paleocorrientes  debido a que
contiene mds carbonatos que areniscas.

AREAS DE APORTE
Antecedentes.

Los afloramientos del - basamento Precambrico vy
>aleozoico mferior, tales como el Macizo de Arequipa, las
Sierras Pampeanas del noroeste de Argentina y el Escudo
Brasilefio, han sido sugeridos por distintos autores como
las posibles dreas de aporte de la Sccuencia Silicocldstica
Devonica-Carbonifera  de  Bolivia  (Isaacson, 1975;
Isaacson & Sablock, 1988, 1990; Boucot et al., 1980;
Laubacher et al., 1982).

Los estudios. de. procedencias realizados por Diaz
(1994) para el Carbonifero y para el Devénico tardio del
Altiplano  Boliviano - muestran  que, en el caso del
Devonico tardio, existid una fuente de aporte ubicada al
oeste y al sur. En el Tournaisiano y Viseano temprano
(Formacion Kasa) el drea de aporte se ubica al este
mientras que para el Viseano tardio y ¢l Carbonifero
tardio, este autor define marcada influencia de un arco

0

magmalico,

El Macizo de Arequipa, que fuera definido como
largamente sidlico (Bellido & Guevara, 1963; Cobbing et
al., 1977; Dalmayrac et al., 1980), ha contribuido a lo
largo de su historia con gran cantidad de sedimentos
cldsticos a las cuencas intracraténicas de Bolivia y Pert
(Isaacson, 1975; Zeil, 1979; Dalmayrac et al., 1980),
Dentro de la suite de rocas que se describen en este macizo
se incluyen metasedimentos de - bajo  grado, rocas
graniticas y pegmatitas (Issacson & Dfaz, 1995). Segin
Dalmayrac et al. (1980) las rocas del Macizo de Arequipa
son composicionalmente similares a las rocas que forman
el Bscudo Brasileio. En el este de Bolivia este escudo in-
cluye gneises, granitos y otros protolitos (Litherland et al.,
1989). En cuanto al ciclo de las Sierras Pampeanas, éste ha
sido descripto como similar al ciclo Brasilero (Rapela el
al., 1982).

Resultados,

Para las Formaciones Tomachi y Toregua el andlisis
de procedencia muestra un drea de aporte relacionada con
un craton interior y las paleocorrientes indican un dres
ubicada al E-NE de la CMD, Se deduce que el area de
aporte estd relacionada a afloramientos de rocas del
Precambrico  como son los plutones 'y esquistos  San
[gnacio de [300 Ma y los granitos Rodonia/Sunsas de
1000 Ma (Litherland et al., 1989) del Escudo Brasileno del
este de Bolivia.

Para la Formacion Yaurichambi los resultados del
andlisis de procedencia indican un drea de aporte relacio-
nada a un cratén interior, con influencias de una orogenia
reciclada ubicada, segin las paleocorrientes, al O-NO de
la CMD. El Macizo de Arequipa, aunque no responde
estrictamente a las caracterfsticas de un craton interior,
presenta eventos igneos como el batolito San Nicolds de
390 Ma (Musaka & Henry, 1990) que o ubican como una
de las principales fuentes de aporte de esta formacién. En
cuanto a la influencia de una orogenia reciclada, se sugiere
como zona de aporte a las sedimentitas de la Subcuenca
del sudeste de Perq, levantadas durante el Devonico
tardio-Carbonifero temprano como resultado de la
compresion del Macizo de Arequipa y el Escudo Brasilefio
(Isaacson & Sablock, 1990). En tanto, los resultados del
andlisis de procedencia indican  para- la Formacion
Copacabana un drea de aporte similar a la de Ia Formacion
Yaurichambi.

CONCLUSIONES
Las areniscas analizadas fueron clasificadas como

subarcosas. Estas presentan cuarzo monocristalino domi-
nante, escasa participacion de cuarzo policristalino y
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Figra 3a. Clasificacion de las muestras de areniscas usando la moda detritica QmELL y los campos composicionales de Folk (1974): 1,
cuarzoarenita; 2, subarcosa; 3, sublitoarenita; 4, arcosa; 5, arcosa litica; 6, litoarenita arcésica; 7, litoarenita.
Figura 3b. Diagrama QmPK de discriminacion de procedencia, segiin Dickinson (1985). 1, bloque continental; 2, rocas volcdnicas-pluténicas

del cireulo pacifico; 3, arco magmdtico.

Figura 3c. Diagramas QmFLtL y QtFL de discriminacion de procedencias, segiin Dickinson (1985). 1, bloque continental; 1A, interior
craténico; 1B, continental transicional; 1C, basamento elevado; 2, arco magmitico; 2A, no disectado; 2R, transicional; 2C, disectado; 3,

ordgeno reciclado; 3A, litico; 3B, transicional; 3C, cuarzoso; 4, mezcla.

Figra 3a. Classification of sandstone samples using QmFLt detrital modes and the compositional fields of Folk (1974): 1, cuartzarenite; 2,
subarkose; 3, sublitharenite; 4, arkose; 5, lithic arkose; 6, arkosie litharenite; 7, litharenite,
Figura 3b. QmPK provenance diserimination diagram after Dickinson (1985). 1, continental block; 2, circum-Pacific volcapoe-plutonic suite;

3, marmatic arc,

Figura 3c. QmFLt and QtFL provenance diagrams after Dickinson (1985). 1, continental block; 1A, craton interior; 1B, transitional
continental; 1C, basement uplift; 2, magmatic arc; 2A, undissected; 2B, transitional; 20, dissceted; 3, vecycled orogen; 3A, lithic; 3B,

transitional; 3C, quartzose; 4, mixed.

mayor contenido de feldespatos potdsicos que plagiocla-
sas, correspondiendo estas caracleristicas a la petrofacies
cuarzosa de Dickinson (1988). Estos resultados son
indicativos de una masa craténica profundamente meteo-
rizada o sedimentos reciclados.

El andlisis de procedencia sugiere dos dreas de aporte
diferentes para estas areniscas. En el caso de las areniscas
del Devonico superior-Carbonffero inferior (Formaciones
Tomachi y Toregua) el drea de aporte estuvo tocalizada al
E-NE y relacionada con un cratén interior que se puede

asimilar a rocas del Escudo Brasileiio expuestas al cste de
Bolivia.  Para ¢l  Carbonifero supertor  (Formacion
Yaurichambi y quizds también para la  Formacion
Copacabana) ¢l drea de aporte estd relacionada a un cratén
interior y orogeno reciclado proveniente del O-NO . Para
estas areniscas se sugieren dos dreas alternativas de aporte:
una con rocas fgneas del Macizo de Arequipa y otra
correspondiente  a  sedimentos  levantados  durante - ¢l
Devonico tardio y Carbonifero temprano de la subcuenca
Peruana.
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