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Fossiles marins dans le Gondwanien de Bolivie

Par Guy A. Chamot (Lausanne)

Avec 1 figure dans le texte

ABSTRACT

The Subandean Belt, a 50 to 100 kilometers wide zone of parallel thrusted folds on the eas-
tern side of the Andes mountains of Bolivia, is made of Paleozoic, Mesozoic and Cenozoic sedi-
ments. The sediments of Gondwana age aré primarily marine clastics of fluvioglacial provenance
averaging 1500 meters thick. The Taiguati formation is a regionally widespread shale break,
somewhat gritty and tilloidic, yielding marine fossils equivalent in age to those of the fusuline
limestones of the Copacabana Group of the high Andes dated by NEwEgLL (1949) as Lower Per-
mian. Thus the Upper Gondwanian of Bolivia is Permian sensu lato and perhaps partly Triassic.
This interpretation modifies the paleogeographic scheme not only of the Subandean zone but of
the whole country. The paper ends with a tentative correlation between Bolivia, Brazil and

South Africa on the basis of time.
COCHABAMBA % O
\

N
N\
loc Andin %
R . W F
8 » \J\t\
+ A
xr &
SR A s \
: ~ /
PERU ¥ /$"‘ - ¢ OSUCRE _ Zudarer
; y

triricaca
W

\\ ’
‘\ %,u Paz
<
(o)

: ausa A,

& TA CRUZ , .POTOSI
~ n\, ey :‘
~\= £

Y

.-

| o 'FARAGUAVk
of Th gragad, 1 B \
</ b i \
™ ¢ARGENTINE ™ Y
? ’\
o] 50 100Km

XK Gisement fossilifére

Fig. 1: Plan de situation, 1:5000 000.
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Le long des Andes orientales de Bolivie, en bordure du Gran Chaco et des
plaines du Béni, court la zone subandine caractérisée par de nombreux plis relayés,
qui parfois sont chevauchants. Il arrive méme que I'on ait une structure imbriquée.
Au reste, on peut suivre ce sillon de I’Argentine jusqu’aux sources de ’Amazone en
Equateur.

La zone subandine comprend des sédiments paléozoiques, mésozoiques et céno-
zoiques. Elle est communément subdivisée au sud du paralléle 17° 30" S (AHLFELD
1946; PapurLa & REvEs 1958) de haut en bas:

Jujuy

Chaco s. s.

Capas con Pelecipodos (Yecua)
Petaca

TERTIAIRE

Tacuru

CRETACE ? Ipaguazu (Margas multicolores)

LIAS ? Vitiacua
TRIAS ? Cangapi
San Telmo . ) .
M rati-G ¢
PERMIEN A — Tandiyuti gmlfl‘-‘ anien
; . Supérieur
Taiguati
Chorro
CARBONIFERE Itacuami Machareti-Gondwanien
SUPERIEUR ? Tupambi Inférieur
Itacua
DEVONIEN Dévonien moyen (Sicasica ou Huamampampa)

Une mince série schisto-gréseuse avec des clay-grit, la formation d’[/tacua,
repose en discordance sur un Dévonien moyen formé d’alternances de gres et de
schistes argileux noirs fossiliféres. Suivent alors en concordance stratigraphique,
les grés plus ou moins conglomératiques et assez massifs du Tupambi. L.e Chorro
qui est un grés assez massif et mal trié, est séparé du Tupambi par I' I[tacuami, une
intercalation de schistes argileux violacés. Le Chorro passe au Taiguati décrit plus
loin et ce dernier passe localement au greés épais et mal trié, a trainées conglomé-
ratiques qu’'on nomme Escarpment. 1.e sommet du Gondwanien s’appelle San
Telmo; ce sont des gres fins argileux, des microgres et des schistes argileux tres
lachement conglomératiques (une tilloide). Le Cangapt repose sur le San Telmo
avec une faible discordance; il est formé aussi de grés, assez bien triés cependant,
un peu calcaires, a stratification entrecroisée bien développée; le Cangapi appar-
tient en somme au méme type de sédimentation que celui du Gondwanien. Les
calcaires silicifiés, légérement dolomitiques, finement lités du Vitiacua, reposent
vraisemblablement en faible discordance sur les grés du Cangapi. Parallélisé avec
le «calcareo dolomitico» du N de I’Argentine qui est considéré comme liasique par
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Boxarerrr (1921) et avec moins de bonheur semble-t-il comme permien par
Picarp (1949), le Vitiacua daterait donc du Jurassique inférieur. La formation
d’Ipaguazu, trés vraisemblablement d’age crétacé supérieur, commence un nouveau
cycle sédimentaire.

LLe Gondwanien de Bolivie correspond latéralement au Gondwanien a plantes
du Brésil, du Paraguay et de I’Argentine, auquel il ressemble lithologiquement. La
série gondwanienne en Bolivie serait d’age permo-triasique pour les uns et permo-
carbonifére pour les autres. Jusqu’a maintenant 'absence de fossiles et I'ignorance
d’une découverte de lamellibranches faite en 1926 par un géologue de la Standard
Oil (Papura & REves 1958), n’ont pas permis de confirmer des supputations basées
a la fois sur des considérations tres générales (continent de Gondwana) et sur
I'étude de flores mal représentées. Rappelons que la faune de lamellibranches trouvée
dans un ruisseau au sud du rio Parapeti et ¢tudiée par Miss PALMER (Papura &
REYES, 1958), montrait un age plutot carbonifére que permien. Le caractére ter-
restre de la sédimentation a toujours ¢été trés nettement affirmé (MATHER 1922;
Maurt & Pabura 1956).

En mars 1958 nous avons eu la bonne fortune de découvrir un banc lumachellique
de 2 a 3 m d’épaisseur dans les gorges du rio Parapeti (Dép. de Santa Cruz), 1a ou
e fleuve traverse 'anticlinal de Charagua pour déboucher dans le Gran Chaco et
former les marécages de I'[zozog.

Il s’agit d’un grés grossier, conglomératique par places, partiellement décalcifié,
a aspect caverneux; il est immédiatement surmonté d’'un horizon de schistes
argileux verdatres et violets, fortement conglomératiques; ce banc forme le sommet
d’une série de schistes gréseux plus ou moins argileux, rouge-violet, a ripple-marks;
ils contiennent de trés rares galets arrondis. C’est le clay-grit des premiers géologues
pétroliers de Bolivie ou la «tilloide» des sédimentologues ameéricains (PETITIOHN
1957). Cette série constitue la formation de Taiguati qui se trouve probablement
a la base du Groupe de Mandiyuti ou Gondwanien supérieur.

Nous pouvons déja reconnaitre, en attendant une détermination précise qui
vicndra plus tard, la présence en de nombreux exemplaires bien conservés, de

Productus probablement cora?
Productidés

Derbyia?

Orthocératidés

Crinoides

Gastropodes

Allorisma subcuneata
Cyclodendron leslei ?

Cette faunule s’apparente a la faune décrite par KozLowskr provenant des
calcaires du Carbonifére supérieur ou «Permo-Carbonifero marino» de Bolivie
(AHLFELD 1946), reconnu comme tel déja par p’OrBiGNY. Notons & ce propos que
le Productus cora, maintenant un Linoproductus, a été déterminé pour la premiere
fois par p’ORBIGNY, en Bolivie; il se peut qu'une nouvelle étude montre que I’espece
du Viséen inférieur du Carbonifére franco-belge n’est pas un vrai cora. Dans son
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récent travail sur la région de la Titicaca (1949), NEwELL conclut que le «Permo-
Carbonifero marino» date plus exactement du Wolfcampien ou Permien inférieur;
il se base sur les fusulines dont 'extension est bien plus grande et I'étude détaillée
mieux appuyée que celle des macrofossiles de la méme formation.

On est donc porté a admettre que le Taiguati se parallélise avec le calcaire a
fusulines de la région du lac Titicaca et qu’il date effectivement de la partie infé-
rieure du Permien ou Sakmarien. Cela permet de donner un 4ge relativement
précis au Gondwanien de la zone subandine de Bolivie: au Mandiyuti, Permien et
éventuellement en partie Triasique, et au Machareti, vraisemblablement Carboni-
fere supérieur.

Cependant il est un autre renseignement trés important lui aussi qui ressort
de cette découverte. Ces fossiles attestent une origine marine, probablement d’eau
froide ou glaciale vu I'absence de fusulines, pour le Taiguati. Cela bouleverse cer-
taines idées toutes faites selon lesquelles cette formation ne serait autre qu’une
moraine, une tillite terrestre.

Le schéma paléogéographique de Bolivie se modifie et s’éclaire singuliérement.
Le Gondwanien n’est plus le produit d’une sédimentation purement terrestre. Il
faut faire intervenir pour le moins des ingressions marines, et cela justement pour
un étage qui renferme de soi-disant tillites avec galets a facettes et galets striés.
Il devient de plus en plus difficile d’imaginer que des gres, mal triés il est vrai,
puissent s’accumuler sous de grandes épaisseurs et sur de vastes surfaces, s'ils
étaient produits par des glaciers. On songe plutét a des sédiments d’origine marine,
deltaique et fluvioglaciaire a la fois, comme dans les plaines sableuses d’Allemagne
du Nord.

Quant aux séries tillitiques ou mieux tilloides du Taiguati, leur stratification
souvent fine, leur stratification entrecroisée de petit format, leurs ripple-marks de
courants de turbidité, leur contenu en calcaire variable mais jamais fort, et la
présence outre les fossiles, de trés rares galets striés et a facettes, tout cela indique
une origine complexe, peut-étre marino-glaciaire.

L’existence de ces formations marino-glaciaires et marino-deltaiques justifie
assez bien le schéma de Maack 1952 (p. 359) qui déja concevait que la mer re-
couvrait la Bolivie au temps ou se déposait le Gondwanien de I’Amérique du Sud.

Il y a encore d’autres incidences paléogéographiques importantes, locales et
régionales aussi.

Tout d’abord, des équivalences données plus haut, il ressort que le Taiguati
est le faciés subandin du Permien inférieur représenté par les calcaires a fusulines
du Groupe de Copacabana (NEweLL 1949). 1l n’y a donc pas de coupure stratigra-
phique nette entre la zone subandine et le bloc andin comme on semblait le croire.
La mer qui a déposé les calcaires coquilliers (fusulines, brachiopodes, etc.), corres-
pondait 4 une mer chaude ou peut-étre a un bras de mer parcouru par un courant
chaud, alors que la zone subandine méridionale appartenait a un bras de la méme
mer mais & eau froide, voire glaciale.

Régionalement il devient possible de faire des corrélations a grande distance
avec plus de précision qu’auparavant. En utilisant la littérature concernant le
continent de Gondwana (Du Torr, 1956; Maack, 1952), on obtient le tableau
comparatif suivant pour quelques parties de ce continent disloqué:
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Age Bolivie Brésil Afrique du Sud
PERMIEN Mandiyuti Série de Passa Dois| Ecca
Sakmarien Taiguati Irati Dwycka supérieur
CARBONIFERE | Machareti Série de Tubarao Moyen
SUPERIEUR Tubarao Dwycka
(Pennsylvanien) Inférieur
Remarques

Il faut ajouter que le Taiguati inclus ici dans le Mandiyuti, a ¢été longtemps
considér¢ comme la partie supérieure du Machareti. Cette ancienne maniere de
voir parait a premiére vue plus exacte, car en de nombreux points, I'Escarpement
repose sur le Taiguati au moyen d'un conglomérat souvent lenticulaire il est vrai
(11 ne s’agit cependant ni d’'un conglomérat de base, ni d’'un conglomérat intrafor-
mationnel). Le contact quoique graduel dans le Parapeti, est généralement treés
brusque. Ce changement soudain de lithologie peut s’expliquer par I'existence d’une
lacune stratigraphique vraisemblablement de faible durée. Cela suffit néanmoins
pour qu’'il soit préférable de rattacher le Taiguati au Machareti. En ce cas le
sommet du Machareti serait déja Permien inférieur.
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