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REVISION CIENTIFICA

Origen de los afloramientos salinos
del Subandino Sur de Bolivia

RESUMEN

El presente trabajo contiene los resultados de la
investigacion efectuada sobre el origen de los
afloramientos salinos, ubicados en los alrededores de las
localidades de Entre Rios y San Simon (Departamento
de Tarija — Bolivia). Este estudio es parte de una
investigacion efectuada por docentesy estudiantes de la
Carrera de Ingenieria Petrolera (Hugo salas et al., 2014,
inédito) donde se incluye el origen, su relaciéon con la
industria petrolera, su importancia alimenticia - medicinal
y elimpacto ambiental de la explotacion de estos cuerpos
salinos.

Los cuerpos salinos existentes en esta zona, son diapiros
que han instruido las rocas suprayacentes rompiendo méas
de 5000 mts. de sedimentitas hasta llegar a la superficie.
Inicialmente, corresponderian a depoésitos de sal y otras
evaporitas originadas en un ambiente restringido de
trasarco, donde fueron cubiertas primero, por lavas del
Basalto de Entre Rios, debido al proceso distensivo de
esa época (Ciclo Andino ). Luego, muchos millones de
afnos después, debido a procesos compresivos (Ciclo
Andino Il), originados por la tectdnica de placas (placa
de Nazca), empieza a deformarse la corteza terrestre,
produciendo pliegues y simultineamente dando inicio
al movimiento ascendente de la sal, que posteriormente
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llega a la superficie debido a su baja densidad, su fluidez
y las presiones de las rocas adyacentes, constituyendo
parte importante de lo que actualmente es la Serrania de
Salinas.

Para lograr este proposito, primeramente se revis6 toda
la bibliografia referida a la geologia vinculada con los
cuerpos salinos del lugar y el origen de estas sales a
nivel general. Lo fundamental en esta investigacion, fue
el trabajo de campo realizado en dos oportunidades.

El primer viaje consistié en el reconocimiento del area,
es decir, se visitaron las minas nominadas como San
Sim6n 1, San Simoén 2 y San Simon 3; ubicadas en flanco
oriental volcado del sinclinal de Entre Rios. También se
efectud la revisién geologica sobre la nueva carretera
Entre Rios — Tarija, correspondiente al flanco occidental
del sinclinal de Entre Rios.

El segundo viaje consistié en la realizacién del perfil
geologico a través de la quebrada “El Chorro” adyacente
a las minas San Simén 2 y San Simén 3. Asi mismo se
visité la mina Yuquiporo, ubicada en el area de Potrerillos,
al norte de la mina San Simon.

Tenemos que agradecer el gran apoyo que nos brind6
el sefior Decano de la Facultad de Ciencias Exactas y
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Tecnologia, Ingeniero Juan Carlos Paz Castro, quien
estuvo plenamente identificado con el proyecto y la
ejecucion de esta investigacion. Sin su apoyo habria sido
dificil realizar los trabajos de campo.

Palabras claves: Depositos de sal, Domos salinos,
Diapiros, Trampas de Hidrocarburos, Anticlinal,
Sinclinal, Fallas, Basalto Entre Rios, Yuquiporo (Cerro
de Sal), Proceso Distensivo, Ciclo Andino |, Procesos
Compresivos, Ciclo Andino II.

INTRODUCCION

El estudio efectuado a los afloramientos salinos ubicados
en el Subandino Sur de Bolivia se debié a la falta de
informacion referente al origen, morfologia y estructuras
asociadas, relacionadas con estos cuerpos salinos.

Conocimientos que seguramente serviran como punto
de partida para posteriores investigaciones enfocadas
principalmente con los hidrocarburos.

Durante los dos viajes de reconocimiento estratigrafico-
estructural (Septiembre 2013 y Abril 2014) con mapeo
geoldgico en la zona de las minas de sal y el entorno
de la ciudad de Entre Rios, se obtuvo informacion
importante que ayuda a entender el origen de estos
cuerpos salinos y de esta manera relacionarlos con
modelos existentes.

Los cuerpos salinos estudiados estdn ubicados en el
Subandino Sur de Bolivia en la provincia O Connor
del Departamento de Tarija. La ubicaciéon de los
afloramientos estudiados y sus coordenadas se resumen
a continuacion:

ZONA UBICACION | PRECIPITACION | TEMPERATURA COORDENADAS
PROMEDIO PROMEDIO GEOGRAFICAS
ANUAL (mm) ANUAL (°C)
Santa Cruz 1290 21 17°47'21" S, 63° 11’ 51”
de la Sierra W Decimal
-17.789167°, -63.1975°
Villamontes | Sub Andino 1561.08 30.1 21°15' 53" S, 63° 27’ 31"
Sur W Decimal
21.264722°, -63.458611°
Entre Rios Sub Andino 1300 20,9 21°31'33” S, 64° 10’ 19”
Sur W Decimal
-21.525833°, -64.171944°

Ubicacion de minas dentro del area de estudio

ENTRE RIOS - PROVINCIA O’CONNOR - TARIJA
COORDENADAS LATITUD LONGITUD
SAN SIMON 1 21°23’40.11 °S 64°7°54.57 °O
SAN SIMON 2 21°22’53.17°S 64°8°1.50 °0
SAN SIMON 3 21°22'47.40°S 64° 8'12.43 °0
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PLANOS DE UBICACION

| MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

DETALLE MAPA DE UBICACION
DEL AREA DE ESTUDIO

Vias de acceso

Se puede llegar hasta la ciudad de Villa Montes por
carretera pavimentada y a través del ferrocarril Santa
Cruz — Argentina, cubriendo una distancia de 455 km, y
de alli hasta la localidad de Entre Rios mediante camino
de tierra con una distancia de 142 km. De alli mediante
caminos de tierra es posible llegar hasta la mina San
Simén hacia el norte de la localidad de Entre Rios (22,9
km); la mina Yuquiporo en la zona de Potrerillos se ubica
a 7km de la mina de San Simon.

OBJETIVO

Establecer un modelo geologico sobre el origen de los
cuerpos salinos que afloran en el Subandino Sur de
Bolivia, Area de Entre Rios, en base a una interpretacion
Estratigrafica — Estructural.
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ANTECEDENTES

Se han estudiado algunos trabajos relacionados con los
cuerpos salinos. A continuacion se resume algunos de
ellos.

+ Segun Reyes (1978), “La Formacion Ipaguazl se
encuentra mayormente desarrollada en Bolivia, ya
que también penetra a territorio argentino. La cuenca
de esta Formacion es bastante restringida dentro de
la cuenca triasica, ubicandose la parte méas profunda
cerca de la localidad de Entre Rios (Bolivia). Alli tiene
su mayor desarrollo y esté constituida por margas y
lutitas rojas y algunas margas arenosas, a las que
se superponen potentes paquetes de anhidrita pura
que llegan a alcanzar hasta 140 m de potencia con
raras intercalaciones de margas arenosas yesiferas
de color rojo chocolate. En ciertas areas, de la parte
mas profunda de la cuenca (San Simén), siguen
sobre la anhidrita hasta 26 m de sal de roca. Sobre
esta unidad se presentan areniscas pardas rojizas
hasta amarillentas muy calcareas sobre las que se
apoya la colada de “Basalto de Entre Rios”.

« Segun Rivas y Ahlfeld (1998), “En el Triasico
del sinclinal de Entre Rios (Tarija), hay enormes
cantidades de sal de roca, principalmente en la mina
San Simon, donde la sal por diapirismo constituye
una serrania entera. También en Ingre, en rio Acero
al Este de Padilla. La sal de estos yacimientos es de
color rosado rojo, gris o incoloro”.

+ Rivas (2002), al referirse a las sales de la zona
subandina sur de Bolivia, indica que al final del periodo
Pérmico, se depositaron margas con evaporitas
(Ipaguazu), estas margas tendrian su mayor
desarrollo principalmente en el amplio sinclinal de
Entre Rios, de rumbo N10°E, con 150 km de longitud,
desde la confluencia de los rios Salinas y Tarija al
sur, hasta Ingre en el norte. Sobre las margas se
formaron evaporitas y salares aislados, en lugares de
mayor depresion, que dieron lugar a los yacimientos
de sal de roca de Salinas, Santa Barbara, San Simon,
Potrerillos, Yuquiporo y Yaquirenda. En Salinas se
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explota un lente sub vertical de 1.50 m de espesor en
las margas coloradas. En Santa Barbara se explota
subterraneamente un diapiro sub-horizontal de 25 m
de ancho de sal rosada o blanca de grano grueso.
Segun este autor, desde la quebrada de San Simén
hasta Yuquiporito, la cadena salifera se extiende
10 km de largo, en direccion norte, conteniendo
inagotables cantidades de sal. La explotacion se
limita al extremo sur de la zona. El macizo de sal de
roca, explotado por tajos abiertos, empieza alos 3 a
5 m debajo de la superficie. Su techo es casi plano.
La sal compacta tiene 70 m de espesor. Es un diapiro,
fuertemente plegado compuesto por sal de color rojo,
blanco e incoloro de grano medio a grueso.

*  Yubero de Mateo, M. Teresa (2004), en el capitulo
2 de su trabajo ANALISIS DEL PROCESO DE
COMPACTACION EN UNA ESCOMBRERA DE SAL,
destaca sobre el origen, geometria y deformacién
de los materiales salinos ubicados en la comarca
del Bages (Espafia) y explica los procesos
deformacionales mas caracteristicos que actian
sobre ellos, en base a informacidén bibliografica
actualizada.

+  Téllez(1910) en sulibro GEOLOGIADELPETROLEO
Y DEL GAS NATURAL Y LA EXPLORACION
PETROLERA EN BOLIVIA, menciona la existencia
de varios ejemplos de trampas de diapiros salinos
como los de JAYUMA y del anticlinal de VILQUE.

En el siguiente trabajo, dos autores mexicanos hacen
referencia a diferentes conceptos y actividades
relacionadas a los Domos y Diapiros de sal.

Estado de la Investigacion sobre los Domos y
Diapiros de Sal de la Cuenca Salina del Istmo.

Javier Arellano Gil, arellano@servidor.unam.mx
Sergio Yussim Guarneros, yussim@servidor.unam.mx

+  “Apartir de este trabajo y tomando en consideracion
trabajos geoldgicos previos sobre el Golfo de México,
se interpreta que durante el Jurasico Medio se formo

una extensa cuenca oceanica donde se deposité una
gruesa secuencia de mas de 1500 m de evaporitas
(sal, yeso y anhidrita), producto de una trasgresion
generalizada que origin6 el ancestral Golfo de
México. Al incrementarse el hundimiento del fondo
oceanico cambiaron las condiciones ambientales,
por lo que sobre las evaporitas se acumuldé una
gruesa secuencia silicoclastica de mayor densidad
(areniscas y lutitas), que posteriormente en el
Oligoceno Tardio-Mioceno Temprano, fue afectada por
la tectonica salina (intrusion), con lo que se formaron
importantes domos, diapiros y fallas que forman
estructuras geolégicas de gran interés econémico
petrolero, minero y geohidrolégico. La exploracién
y explotacién de los recursos del subsuelo, sobre
todo hidrocarburos y azufre, en los domos de sal y
su entorno, han afectado negativamente al medio
ambiente, sobre todo en las Ultimas cuatro décadas.

Con relacién a la geologia estructural se reconocié un
sistema de pliegues démicos, con sus ejes longitudinales
orientados al NE; los pliegues se exponen como unabanda
de anticlinales, que corresponden de oeste a este con los
domos de Sayula, Jaltipan y Chinameca, y ligeramente al
sur de este ultimo el de Cosoleacaque; bordeando a los
anticlinales se identifican también bandas de sinclinales
representados por bajos en la topografia. Por lo general
los pliegues llegan a mostrar en su nucleo a la Formacion
Depésito, del Oligoceno Superior; no obstante, en el
nucleo del Domo de Chinameca aflora una secuencia
calcareaque se corresponde conlas rocas de la Formacién
Chinameca, de edad Jurasico Superior. El origen de los
pliegues esta relacionado con el empuje vertical de la
sal sobre la cubierta sedimentaria, por lo que al no ser
homogéneo, ni uniforme, las estructuras resultantes
tampoco lo son. Asi, el desarrollo de anticlinales esta
directamente relacionado con las cimas de los cuerpos
de sal, mientras que los sinclinales corresponden con
los limites externos de los domos, propiamente con la
superficie del cuerpo de sal, como es el caso del sinclinal
que se encuentra entre Jaltipan y Petapa. Tomando en
consideracion el origen y dinamica de los domos salinos,
se formé en todos los casos durante el movimiento de la
sal un sistema de fracturas y fallas en las formaciones
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de cubierta y en la secuencia intrusionada. Otro sistema
de fallas mas reciente, corresponde con las fallas de
desplazamiento lateral que afectan a toda la Cuenca
Salina y presentan una direccién general NW40°SE, son
verticales y fueron originadas por esfuerzos de cizalla.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El estudio de esta tematica tiene un alcance exploratorio
enmarcado en un disefio no experimental de tipo
transversal descriptivo, en un contexto inicialmente de
campo para luego continuar con el andlisis de las sales
en laboratorio. De esta manera en base a la descripcion
desarrollada, se pudo interpretar el origen de estos
cuerpos salinos.

Las muestras de sal corresponden a muestras no
probabilisticas, puesto que se seleccionaron los lugares
de toma de las mismas para ver su variacion de las
caracteristicas fisico — quimicas, a través de andlisis de
laboratorio.

| ESTRATIGRAFIA RELACIONADA CON EL AREA
DE ESTUDIO

1.1 Ciclo Subandino (Suarez Soruco, 2000)

Los sedimentos marinos y transicionales-continentales
de este ciclo han sido reunidos en tres grupos: Machareti,
Mandiyuti y Cuevo. Temporalmente se inicia en el
Namuriano (Tupambi) y concluye en el Jurasico inferior
(San Diego). E1 Basalto de Entre Rios, que constituye la
base del Grupo Tacuru y el inicio del Ciclo Andino, marca
el limite superior del ciclo.

El complejo grupo turbiditico basal Machareti, depositado
en una cuenca de antepais, estd conformado por
un enrejado de canales submarinos que se cortan y
entrelazan entre si, siguiendo una pendiente general
SE-NW, rellenando la cuenca subandina con detritos
procedentes tanto de la cordillera hercinica occidental,
como del Craton de Guaporé. La secuencia sedimentaria
esta formada por eventos ciclicos de conglomerado-
arena y arcilla- diamictita, que de base a tope fueron
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diferenciadas como formaciones Tupambi, Itacuami,
Tarija, Chorro y Taiguati.

Durante el deposito del grupo Mandiyuti, constituido por
las formaciones Escarpment y San Telmo, las condiciones
ambientales se mantienen. Grandes canales submarinos
atraviesan la cuenca subandina, manteniendo los
antiguos canales del Machareti o abriendo nuevos cursos
con la energia de nuevos y espesos flujos detriticos.

Desde el Pérmico medio a superior y hasta el Jurasico
temprano, se deposita una secuencia que incluye rocas
clasticas, carbonaticas y evaporiticas, el Grupo Cuevo
(Schlatter & Nederlof, 1966). Este conjunto agrupa a las
formaciones Cangapi en la base, Viatiacua en la parte
media y culmina con las formaciones Ipaguazu y San Diego.

Con una marcada discontinuidad erosiva y sobre
diferentes unidades del Carbonifero, se asienta la
Formacion Cangapi (Mayes, 1925). Esencialmente
arenosa, es caracteristica de un ambiente eo6lico y fluvial,
con cierta influencia costera, fue depositada en una
cuenca de trasarco

A partir del Pérmico superior cambiaron en el Subandino
sur las condiciones del ambiente de depdsito, la cuenca
de trasarco derivé hacia un régimen marino de plataforma
somera y transicional deltaico a costero. Sobre las
areniscas de la Formacion Cangapi, y en aparente
continuidad, se depositaron las rocas carbonaticas
de La Formacién Vitiacua (Mather, 1922). La unidad
esta constituida principalmente por dolomias y calizas
silicificadas, con no6dulos de pedernal.

Sobre la anterior unidad se sobrepone la Formacién
Ipaguazu (Padula & Reyes, 1958), que constituye un
depésito continental, fluvial y lacustre, de lutitas y margas
con intercalaciones de areniscas, yeso y halita. Lopez-
Pugliessi (com. pers.) destaca la presencia en la base de
niveles conglomeradicos con clastos de calizas y yesos
de la formacion anterior, indicando con ello una relacién
discordante con las calizas Vitiacua. La Formacién
Ipaguazu se depositd en un graben estrecho de direccion
NNW (rift de trasarco).
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Con la Formacién San Diego (Lopez-Pugliessi, 1968)
concluye el Ciclo Subandino. Esta unidad, conocida
también como “Areniscas Té con Leche”, no tiene una
distribucion regional y esté restringida a pocas localidades
del Subandino sur, especialmente en el area de influencia
del camino Tarija-Villamontes. Su relativa presencia es
debida a la accion erosiva posterior. Las formaciones
Ipaguazu y San Diego se depositaron durante el Jurasico
temprano.

1.2 Ciclo Andino (Suarez Soruco, 2000)

El Ciclo Andino se inicia en la parte central de la Cordillera
Oriental y el Subandino Sur, con un régimen distensivo
que produjo la efusion de los basaltos de Tarabuco y
Entre Rios (ca 171 Ma).

Discordante sobre diferentes unidades del Grupo
Cuevo, se asentaron numerosos flujos del Basalto de
Entre Rios (Padula & Reyes, 1958), que representa
un excelente nivel guia caracteristico en la estratigrafia
del Subandino meridional. Este basalto, como sus
equivalentes de la Cordillera Oriental, corresponde
a una actividad volcanica en una cuenca de rift de
trasarco.

La informacion referida a este punto, fue tomada de Hugo
salas et al. (2014).

I ESTRATIGRAFIA Y GEOLOGIA ESTRUCTURAL
DEL AREA DE ENTRE RiOS

La informacion referida a este punto, fue tomada de Hugo
Salas et al. (2014).

El flanco Oriental del sinclinal de Entre Rios, donde
estan inmersos los depositos salinos (minas San Simon,
Saladito, etc.), presenta un repliegue (lpaguazu sobre
Basalto Entre Rios), aspecto verificado en el camino
nacional Entre Rios — Serere - Palos Blancos.

2.1 ESTRATIGRAFIA
2.1.1. Formacién Cangapi

Conformada por estratos potentes de areniscas amarillas
predominantes, grises y rojizas en menor proporcion,
contienen granos medios a finos bien seleccionados con
buena redondez, presentan estratificacion entrecruzada
diagonal indicando paleodunas para las areniscas
amarillas con matriz limosa, mientras que las areniscas
rojizas muestran canales sobrepuestos con secuencias
granulométricas positivas, signo de deposicion fluvial. En
definitiva las sedimentitas pertenecientes a la Formacién
Cangapi se habrian depositado en un ambiente
sedimentario mixto fluvial-edlico (foto 2.1)

Foto 2.1 - Formacién Cangapi

2.1.2. Formacion Vitiacua

Presenta alternancia paralela de estratos centimétricos
de calizas silicificadas multicolores: marron clara, que
estan alternando con margasy pelitas marron rojizas, gris
verdosas, gris medio y anaranjadas, esporadicamente
se tienen estratos de areniscas amarillentas de
grano fino con buena seleccidon con cemento y matriz
calcareos; el conjunto muestra estratificacion delgada
paralela. Por el abundante contenido de carbonato de
calcio que contiene, la Formacion Vitiacua, se habria
depositado en un ambiente restringido, probablemente
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una albufera o0 en una plataforma carbonatada, pues
mayoritariamente se trata de rocas sedimentarias de
origen quimico (Foto 2.2).

Foto 2.2 - Formacion Viticua
2.1.3 Formacion Ipaguazu

En la seccion del nuevo camino Entre Rios — Tarija,
el Ipaguazu consta de estratos gruesos de areniscas
marrdn amarillentas de grano medio predominante que
en sectores grada a grano fino, con buena seleccion,
estan alternando con areniscas marrén rojizas de grano
muy fino bien seleccionadas que en sectores presentan
clastos intraformacionales de arcilla (clay galls) y clastos
dispersos de anhidrita.

A lo largo del camino nacional Villa Montes - Tarija
y desde Palos Blancos hasta cerca de Entre Rios,
regionalmente la formacién Ipaguazu esté constituida
por limolitas arenosas de color marron claro hasta
anaranjado, con cristales diminutos brillosos de sulfato
de calcio, que aparentan ser mica. En la serrania San
Simon se visitaron tres minas donde explotan sal de la
Formacion Ipaguazu.

En la Mina 1 arcilitas y limolitas arenosas estan
relacionadas con estratos deformados, de hasta diez
metros de espesor, principalmente de sal rosada aunque
en menor proporcién esta presente también la sal blanca
y gris (Foto 2.3).
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Foto 2.3 — Formacién Ipaguazu - Mina 1

En las minas 2 y 3, adyacentes a la quebrada El Chorro,
la Formacion Ipaguazu presenta limolitas arenosas
relacionadas con bochones principalmente de sal gris
y blanca, transparentes, bien cristalizadas (cristales
cubicos) y con estructura de disolucién propia de la sal;
también estan presentes los bochones de yeso y anhidrita
en menor proporcion (Foto 2.4 ).

Foto 2.4 - Bochones de sal en Ipaguazu

Estos bochones evaporiticos hacen ver a las sedimentitas
del Ipaguazu deformadas por diapirismo.



'I_cﬁ‘bb'lvE'ﬁmA

UNIVERSITARI

A lo largo de la quebrada EI Chorro en la Formacién
ipaguazu se identificaron slumps constituidos por
resedimentos de pelitas y areniscas medianas a finas y
conglomerados finos con clastos de chert.

También en esta quebrada se evidenci6 la presencia de un
afloramiento de anhidritra de 30 mt de espesor (Foto 2.5).

Foto 2.5. - Anhidrita en la Formacién Ipaguazu
2.1.4. Formacion Basalto Entre Rios

Las rocas que componen el Basalto Entre Rios, en
esta zona, corresponden a lavas basicas que han
fluido sobre los sedimentos de la Formacion Ipaguazu
y posteriormente cubierto por los sedimentos de la
Formacion Tapecua (Foto 2.6).

Foto 2.6. - Basalto Entre Rios-Ipaguazu

Enla seccion camino Entre Rios-Tarija, tiene un espesor
entre 9-12 m, es de color gris oscuro con tono verdoso
en fractura fresca, donde se puede apreciar cristales muy
pequefios de hornblenda y olivino envueltos en material
vitreo, ademas de los alveolos productos del escape de
gases durante el rapido enfriamiento.

Es necesario indicar que el Basalto Entre Rios contiene
las Unicas rocas igneas extrusivas presentes en la
columna estratigrafica del Subandino Sur.

2.1.5. Formacion Tapecua

Consta de estratos gruesos de 9-12 m de espesor de
areniscas de grano fino arcillosas de color marrén,
predominantes, estan alternando con limolitas rojizas
subordinadas. En la seccion camino nuevo Entre
Rios — Tarija se han identificado varios estratos
conteniendo espectaculares grietas de desecacion
(Foto 2.7).

Foto 2.7 - Grietas de desecacion - Tapaecua

Son comunes también en este lugar, ondulitas de
corriente que indican la direccién de paleo corrientes
con azimut de 175 grados, por consiguiente el ambiente
de deposicion para la formacion Tapecua es fluvial. En
la quebrada El Chorro la Formacién Tapecua tiende a
formar caidas de agua de hasta 10 mt de altura propias
de un cauce joven.
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2.2. Geologia Estructural

Se ha evidenciado estratigraficamente que el flanco
oriental de la Serrania Salinas, donde estan emplazadas
las minas de Sal (San Simén, Saladito y otras) esta
volcado, pues el Basalto Entre Rios (B.E.R.) esta
anormalmente debajo de la Formacion Ipaguazu y por
debajo de B.E.R. anormalmente estan las sedimentitas
arenosas de la formacion Tapecua. (Fig. 2.8).

anomalia estructural con fallamiento normal en medio de
una zonade plegamientoy corrimiento con predominancia
de fallas inversas que forman pliegues con vergencia
predominante hacia el Este, anomalia que indica vestigio
de fenémenos de diapirismo.

. CONTEXTO GEOLOGICO ESTRUCTURAL Y
ORIGEN DE LOS AFLORAMIENTOS SALINOS
DEL SUBANDINO SUR DE BOLIVIA
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en el subandino sur de Bolivia,
los sedimentos marinos vy
transicionales-continentales
del Ciclo Subandino han
sido reunidos en tres grupos:
Machareti, Mandiyuti y Cuevo.

Formacion iagu ans
Anhdrnts - 1doguanu

Temporalmente se inicia en
Namuriano (Tupambi) vy

1:2 0000

500 e el

Basato de Entre Rios
Fm. Tapecus

CEEE

concluye en el Jurasico inferior

Fig. 2.8 - Perfil Geol6gico Qda. El Chorro

CUADRO 2.1. Datos sobre el perfil geologico de la
quebrada EI Chorro.

ALTURA

PO FORMACION %‘M‘b (MSNM) DATOS ADICIONALES

1 Ipaguazu 202/43 1246

2 Ipaguazu 256/49 1239

3 Confluencia-Quebrada 1172

4 PerfilRio 1134

s Manantial 1125 32,7 LTS/MIN

6 1paguazu 236/66

7 Banco Anhidrita 264/66 123 74,16 MTS DE ESPESOR

8 Base Anhidrita 1095 PH=6, AUMENTO LA SALINIDAD

9 Ipaguazu - Limoling 1080 MUESTRA SLUMP DE LA
Marrones FORMACION

10 lpaguazu— Replegue 165/32 1079 EVIDENCIANDO UN REPUEGUE

1 Farallon=Punto En | y56/24 1077 ALTURA APROX. 60 MTS

12 lpaguazu~B.ER. 232/17 1065 LOSESTRATOS ESTAN VOLCADOS

13 B.ER. - Tapecua

14 Tapecua 230/60

Con los datos estratigraficos y estructurales, se ha
interpretado una anomalia estructural en el Subandino
Sur justo en la zona de transicion (interandino) entre
las cadenas montafosas del Subandino Sur y el Andino,
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(San Diego). ElI Basalto de
Entre Rios, constituye el tope del Ciclo Subandino vy el
inicio del Ciclo Andino.

Los sedimentos turbiditicos de los Grupo Machareti
y Mandiyuti se depositaron siguiendo las mismas
caracteristicas ambientales, es decir, rellenando canales
submarinos de la cuenca subandina de antepais, con
materiales provenientes de la Cordillera Hercinica, en el
occidente, como del Craton de Guaporé en el oriente.

El Grupo Cuevo integrado por las formaciones Cangapi
en la base, Viatiacua en la parte media y las formaciones
Ipaguazu y San Diego en el tope, abarca un tiempo
geoldgico desde el Pérmico medio a superior hasta el
Jurasico temprano y cuya litologia incluye una secuencia
de rocas clésticas, carbonaticas y evaporiticas.

La historia geoldgica de la sedimentacion evaporitica de
la formacién Ipaguazu podemos resumirla de la siguiente
manera:
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a)

A partir del Pérmico superior cambiaron en el
Subandino Sur las condiciones del ambiente de
depdsito, la cuenca de trasarco derivd hacia un
régimen marino de plataforma somera y transicional
deltaico a costero. Sobre las areniscas de la
Formacién Cangapi, y en aparente continuidad, se
depositaron las rocas carbonéticas de La Formacion
Vitiacua (Fig. 3.1).

Formaciin lpaguars

Formacide Vitiacss

¥ ommac i Cangaps

Rocas pre-custente Scf Carbonifers

b)

Fig. 3.1

Sobre la anterior unidad y en forma discordante
(presencia de conglomerado con clastos de caliza
y yeso de Vitiacua) la Formacién Ipaguazu se
deposito en un ambiente continental, fluvial y lacustre
correspondiente a una estrecha cuenca de trasarco
(Figs. 3.2).

Formacon San Dhego

Formacion Ipaguare

Formacida Vitacs

K Formacisn Cangaps

% Rocas pre-existente del Carbonifero

Fig. 3.2

La parte més profunda, de esta cuenca se ubica cerca
de la localidad de Entre Rios, donde inicialmente los rios
depositaron margas y lutitas rojas y margas arenosas.

c)

Posteriormente debido a que se trataba de una
cuenca arealmente restringida, las aguas se fueron
evaporando y el ambiente se satur6 de iones
que finalmente precipitaron originando potentes
paquetes de anhidrita con algunas intercalaciones de
margas arenosas yesiferas. La secuencia continua,
con la sedimentacion de sal de roca en ciertas areas
de la parte mas profunda de la cuenca (Salinas,
Santa Béarbara, San Simon, Potrerillos, Yuquiporo y
Yaquirenda), culminando con la depositacién de la
Formacién San Diego compuesta de areniscas pardo
rojizas hasta amarillentas muy calcareas (Fig. 3.3).

| Dasalio Enwe Rios
Formackin San Diego
Vo 7 Formacion lpaguary

Formacikin Vitiacwa

Fermackin Cangaps

Rocas pre-evisteste &l Carbonificss

d)

f)

Fig. 3.3

El Basalto de Entre Rios asentado sobre diferentes
unidades del grupo cuevo, marca la conclusion de
los acontecimientos del Ciclo Subandino y el inicio
del Ciclo Andino con un régimen distensivo en el
Subandino Sur (Fig. 3.3).

Posterior al proceso magmatico distensivo del ciclo
andino |, se inicia en la cuenca subandina meridional
un régimen continental, rellenando la cuenca una
espesa secuencia de arenas fluviales, lacustres y
eblicas. La cuenca de antepais fue reemplazada
por un rift de trasarco donde se depositd el Grupo
Tacurd.

En forma discordante sobre el Grupo Tacur( se
deposita el Grupo Chaco, en una fase compresiva
del Ciclo Andino Il donde hay influencia de la colision
de la Placa de Nazca con la Placa Sudamericana
que produjo la deformacion del Grupo Chaco vy
los sedimentos precedentes, determinando la

Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia
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configuracion morfolégica actual del Subandino Sur
de Bolivia (Fig. 3.4).

Sedamicnbos posteriores al Rasdio

Aasaito Frtse Ricon

Formacion San [iego

Forma e Ipegaary

Foemacién Vitiscus

Formacion Cangapi

Rocas pre-oxntenie & Cardonitero

Fig. 3.4

g) Simultdneamente a la formacion de los anticlinales,

en sus nucleos se produjo la intrusion diapirica de
las evaporitas subyacentes. Los cuerpos salinos que
originariamente se encontraban a gran profundidad,
actualmente afloran a consecuencia de este proceso.
Las evaporitas forman diapiros, relacionados con
pliegues, que se han abierto paso a través de las
capas suprayacentes por su comportamiento plastico,
su menor densidad en relacion a las rocas que lo
rodean y por el peso de los materiales superiores
(Fig. 3.4).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La formacion Ipaguazu de edad Triasica (Reyes 1978)
se depositd en forma discordante sobre la Formacion
Vitiacua en un ambiente continental, fluvial y lacustre
correspondiente a una estrecha cuenca de trasarco.
Posteriormente las aguas de esta cuenca se fueron
evaporando y el ambiente se satur6 de iones
que finalmente precipitaron originando potentes
paquetes de anhidrita con algunas intercalaciones de
margas arenosas yesiferas y la precipitacion de sal
de roca en ciertas areas de la parte mas profunda de
la cuenca.

La fase compresiva del Ciclo Andino Il, produce la
orogenia que origind el plegamiento de las rocas
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existentes con las que estaban relacionadas las
evaporitas de la Formacién Ipaguazu. De esa manera
siguiendo las zonas de debilidad de los anticlinales
(fallas normales y ndcleos), empieza el ascenso
de las evaporitas favorecido por la baja densidad,
plasticidad, fluidez y la presion proveniente de las
rocas adyacentes.

El resultado final del ascenso de las evaporitas, es
la existencia de diapiros que han intruido las rocas
suprayacentes hasta llegar a la superficie donde
actualmente se los puede observar.

El flanco oriental de la Serrania de Salinas, esta
volcado como se muestra en la seccién estratigrafica-
estructural del valle que baja desde las minas de sal
de San Simén. Esto se puede verificar en el camino
nacional en el tramo Entre Rios hacia Sereré y Palos
blancos (el B.E.R. est4 infrayaciendo a la formacion
Ipaguazu).

Con los datos estratigraficos — estructurales
aportados podriamos inferir que en la zona tenemos
presencia de estructuras en flor, situacion que se
podréa definir con un mapeo geoldgico detallado en el
flanco occidental de la Serrania Salinas.

El conocido hecho de la presencia de un lineamiento
(serrania) de minas de sal que estan en forma de
bochones envueltos en limolitas y limolitas arenosas
pertenecientes a la formacién Ipaguazu, confirma el
intenso diapirismo ocurrido en la zona de Entre Rios
y su entorno.

En la seccion del camino nuevo desde Entre Rios
a Tarija, se evidencian y mapean pequenas fallas,
todas de caracter normal con lo cual podriamos
postular que en la zona de Entre Rios y el entorno
de la Serrania de Salinas predominan las fallas
normales que ampliando la observacion a nivel de
pliegues y fallas mayores y/o escala de los cordones
montafiosos, se podria interpretar que todo el gran 'y
amplio Valle de Entre Rios, fue creado como producto
del accionar de fallas de caracter normal, verlo como
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un gran graven, constituyendo esta situacion en una
notoria anomalia estructural inmersa en medio de la
falla plegada y corrida del Subandino Sur en la cual
predominan los cabalgamientos por grandes fallas
de tipo inverso.

RECOMENDACIONES

Con el objetivo de profundizar los conocimientos
de estos cuerpos salinos, se recomienda efectuar
estudios geologicos en detalle de la zona, apoyados por
estudios geofisicos (gravimetria, magnetometria) para
tener conocimientos mas reales de las caracteristicas
cualitativa y cuantitativas de estas sales, dada la
importancia que tienen desde el punto de vista petrolero,
industrial y medicinal.
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