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ABSTRACT. The Famatina system shows sedimentary rocks of
Cambrian to Middle Ordovician age. The sedimentary units of its
central zone (Negro Peinado - and Voleancito - formation) represent a
middle to outer submarine fan and basin plain deposits. By contrast the
northern outcrops (Portezuelo de las Minitas -, Suri - and Molles -
formation) present an evident volcanic influence. They represent parts
of an ‘platform / slope apron - system’.

Results of sedimentological investigations allow to interprete the
sedimentary rocks of the Famatina - system as being deposited in a
back - arc - basin.

EL SISTEMA DE FAMATINA

El Sistema de Famatina es una unidad morfoestructural
ubicada en el noroeste argentino con direccién NNO / SSE.
Esta conforma una provincia geolégica independiente entre
las Sierras Pampeanas que la rodean por el borde sur y este,
y la Precordillera Septentrional por el oeste (Fig. 1, Fig. 2).

El Sistema de Famatina se compone de unidades volcano -
sedimentarias de edad cidmbrica hasta ordovicica media que
posteriormente fueron intruidas por granitosen el Ordovicico
Tardio (Ciclo Famatiniano) (Tab. 1).

Estas caracteristicas lo conviertenen un cuerpo extrafto que
contrasta con las Sierras Pampeanas, donde también existen
intrusivos ordovicicos perofaltanlos sedimentos paleozoicos
y la Precordillera donde son escasas las rocas fgneas
paleozoicas.

OBJETIVOS, METODOS

Los objetivos de la presente contribucién son la caracteriza-
cién litolégica y el ordenamiento estratigrifico de las
sedimentitas del Paleozoico Inferior, su proveniencia y situa-
cién geotecténica.

La circunstancia de que dichas sedimentitas formen aflora-
mientos discontinuos separados por los granitos ordovicicos,
asf como la falta de investigaciones sedimentolégicas que
abarquen el contexto regional, gener6 la necesidad de inves-
tigar dichas rocas bajo un punto de vista no tradicional.

Para concretar esto se llevo a cabo un anlisis de facies en la
medida en que la condicién de los afloramientos lo permitie-
ron.

Los resultados del trabajo de campo se complementaron
con un andlisis de proveniencia, estudio de minerales pesa-
dos, caracterizacién geoquimica de las rocas y estudio
morfol6gico de circones.

SECUENCIA CAMBRICO - TREMADOCIANO

La sedimentaciéndesdeel Cémbrico hasta el Tremadociano
inferior seencuentra representada por unasecuenciaalternante
de grauvacas y pizarras correspondientes a la Formacién
Negro Peinado, as{ también como por sus equivalentes
metamérficos de bajo grado. Dichas rocas en algunas locali-
dades se hallan afectados por un metamorfismo de contacto
dealtogrado. Estas rocas, dados sus caracteres, corresponden
a depésitos turbiditicos (CLEMENS 1992),

ACENOLAZA & TOSELLI (1988b) y DURANDet al. (1990)
asignaron una edad precdmbrica a la Formacién Negro Pei-
nado. Estose fundamenta enel hallazgo de f6siles eicnofésiles
(Planolites, Sekwia). Segin CHAMBERLAIN (1978),
SEILACHER (1978) y LEHMANN y HILLMER (1980) dichos
fésiles no pueden ser tomados comoindicadores de una edad
determinada.

Numerosos hallazgos de f6siles tuvieron lugar en niveles
interpretados como turbiditas calcireas (CLEMENS 1992)
que antes fueron asignadas a la Formacién Volcancito
(TOSELLI, G.A. 1975) pero que en realidad forman partes del
espectro de facies de la Fomacién Negro Peinado (CLEMENS
1992), de este modo el limite superior de esta formacién
llegarfa por lo menos hasta el Tremadociano inferior.

En contacto tecténico con la formacién Negro Peinado se
encuentran pizarras oscuras ricas en contenido fosilifero
(graptolites) correspondientes a la Formacién Volcéncito del
Tremadociano inferior, querepresentan el sector més profun-
do de la cuenca (regién hemipeldgica - peldgica).

Elandlisis de faciesdelas unidades mencionadas (CLEMENS
1992) demuestra que corresponden a asociaciones de un
abanico submarino intermedio a distal (F. Negro Peinado) y
planicie submarina (F. Volcancito).

Si bien los caracteres de las rocas analizadas no posibilitan
la reconstrucciénde un patrén de paleocorrientes, la distribu-
cién geogréfica de las asociaciones de facies permite inferir
una evolucién del sistema sedimentario desde el NE hacia el SO.

Al oeste de los miembros més distales de la Formacién



ra 1: Situacién geogrifica del Sistema de Famatina (Famatina
) en Argentina. (segin HARRINGTON y LEANZA 1957).

tidad de volcanoclastos acompafiados de modo muy
ubordinado por otros de mdrmol, areniscas y granitoides
alternando con grauvacas, pizarras y vulcanitas, secuencia
~ éstaque forma parte de la Formaci6n Suri (ver més adelante).
- Estos dep6sitos presentan caracteres tipicos de slope apron.
- Laexistencia de esta facies de talud sobre el extremo occiden-
tal (coordenadas actuales) de la cuenca indica la presencia de

depdsitos. Dada la abundancia de clastos volcénicos se inter-
pretaa éste como unarco magméticoque limitaba a la cuenca
por ese lado.

SECUENCIA ARENIGIANO - LLANVIRNIANO
INFERIOR

Las sedimentitas de la Formacién Portezuelo de las Minitas
(Arenigiano) y la Formaci6n Suri se componen de material
pirocldstico (tobas, tufitasignimbritas y brechas pirocldsticas)
y vulcanitas que son producto de un arco volcdnico
(MANNHEIM 1992) con intercalaciones de pizarras y
grauvacas de grano fino.

En una localidad se encuentra una secuencia puramente

un drea positiva en ese sector que habria generado estos
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Figura 2: Bosquejo geogréfico del sector sudoeste de Sudamérica entre
los 29 y 33 grados Lat.S. (segiin RAMOS et al.1986).

vulcanitica (Formacién Morado), cuya edad adn no se ha
podido determinar. Las intercalaciones volcénicas de la For-
macién Suri presentan caracteres quimicos idénticos a los de
la Formacién Morado (MANNHEIM com. verb.), la cual se
compone de riodacitas hasta riolitas. Por este argumento se
asigna a la Formacién Morado una edad equivalente a la de
la Formacién Suri.

La edad de estas unidades se basa en el contenidode fésiles
e icnofésiles. Estos ademds indican un ambiente de
sedimentacién batial hasta abisal para el Arenigiano
(LAVANDAIO 1973) y sublitoral hasta batial en el
Llanvirniano.

SECUENCIA LLANVIRNIANO SUPERIOR

La Formacién Molles del Llanvirniano superior consiste en
areniscas pardas amarillentas a rojas fosiliferas y grauvacas.
En esta unidad desa los componentes volcdnicos. De
acuerdo al color (oxidacién) las rocas corresponden a am-
biente marino poco profundo que se confirma por el conteni-
do fosilifero TURNER (1967), ACENOLAZA & TOSELLI
(1988b) y MANGANO & BUATOIS (1990).

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LOS
ANALISIS PETROGRAFICOS Y QUIMICOS

La composicién petrogréfica de las sedimentitas investiga-
das muestra una madurez relativamente alta. No se observan
variaciones composicionales en todas las unidades analiza-
das y es evidente una pobreza de clastos volcdnicos (con
excepcién de las tufitas). Esto se puede explicar suponiendo
un aporte principal desde el continente durante todo el ciclo
sedimentario. Cabe destacar que no se puede descartar un
aportedesdeelarco volcédnico, peroenestecasoestd claroque
los detritos provendrian mayormente del zécalo cristalino
bajo de este arco.

La monotonfa composicional de las sedimentitas desde el



312

Ma Formacién Orogéneais Cambrico hasta el Llanvirniano permite inferir la existencia
de un antepafs estable desde el Precdmbrico / Cdmbrico que
b i e N Ay &Y habria actuado como édrea de aporte.
Ashgill. Rufiorco / Narvéez | El andlisis de proveniencia segtin BASU et al. (1975),
. 3 "mm Tm y el nl.- i DICKINSON & SUZCEK (1979), DICKINSON & VALLON]
p o A et Wi s $iatana (1980), SCHWAB (1981), DICKINSON (1970, 1982),
R Liandeil. Cerro Blanco | DICKINSON et al. (1983), VALLONI & MEZZADRI (1984) y
e : Tl L el R T SACCANI (1987) caracteriza las sedimentitas del Paleozoico
Inferior como material resedimentado rico en cuarzo de
A e 3 B origen pluténico - metamérfico que representa un aporte
v inf. Suri / Maorado desde un drea cratonal. En el caso de los sedimentos posterio-
res al Tremadociano se reconoce una tendencia hacia el
o i i st ¢ i, % A B campo disected arc (Fig. 3).
¢ Poctezuelo La mayor parte de los feldespatos son plagiclasas andesita
PR o -labradorita con un contenido de 40 - 68 % de anortita. Segtin
pres _Rarnaging i sipt giiites IS MAYNARD (1984) composiciones entre 40 - 65% de anortita
¥ - son tipicas para sedimentos de fore o back arc.
0 Siake. i | El andlisis de minerales pesados también sefiala la existen-
TRt SR cia de un aporte volcdnico. En general el analisis presenta un
yor 8 i espectro pobre en variedad, dominado por circén (Fig, 4) que
CAMERICO Peinado | — sugiere un intenso retrabajamiento de los sedimentos. El
i VTR 8 2o odi ey material de origen pluténico se diferencia del volcanico prin-

cipalmente por la presencia o ausencia de turmalina, mineral
ausente en rocas volcénicas.

Tabla 1: Tabla estratigréfica propuesta para el Sistema de Famatina. Los resultados del anélisis morfolégico de circones permi-

tieron dividir a la poblacién en cuatro términos, a saber:
~?-7--=faltad Rty -SRI MG S = contacto intrusivo ’

RGPl Dot iing = S oS POPAIR pluténico, volcdnico, sedimentarioy metamérfico(CLEMENS
FDO = Fase Diastréfica Ocléyica 1992).

También aquf se reconoce una modesta contribucién de
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Figura 3a: Diagrama ternario QFL (segtin DICKINSON y SUCZEK 1979). 3b Diagrama ternario QmFLt (segtin DICKINSON y SUCZEK 1979).
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~ Deep sea turbidites (Cambrian - Tremadoc) of mostly conti-
Shallow to deep sea facies (Arenig - Lower Lianvirnian).
Continental and volcanic arc provenance.

‘Shallow sea sediments, deposited after end of volcanic ac-
tivity (Upper Lianvirnian). High contents of first cycle
minerails from the reworked volcanic island arc.

: ?amnla;e de los minerales pesados transparentes contados
dades investigadas.

volednico que se incrementa después del Trema-
0 (Fig. 5).

tativamente la mayor parte delos circones investiga-
ancaracteresqueindicanunaltogradodeabrasi6n
orte (sedimentario) (Fig. 5).

alisis geoquimicos de los 6xidos de los elementos
rios, de los elementos minoritarios, asf como los de
tierras raras también presentanun cardcter homo-
las muestras analizadas.

e acuerdo a estos resultados la roca madre de estos
tos tendria una composicién granitica a tonalitica.
ATIA (1983) y Mc LENNAN et al. (1990) presentan una
a lista deandlisis geoquimicos correspondientes a sedi-
de diversos ambientes geotecténicos. La compara-
los resultados geoquimicos de este trabajo con aque-
one en evidencia que la posicién geotecténica de las
entitas analizadas corresponde a la de un margen con-
activo o cuenca de back arc.

resultados de los anélisis de elementos mayoritarios
en el diagrama K,0/Na,O - SiO, una posicién en
en continental activo (Fig. 6). Los andlisis de tierras raras
n por otra parte que se trata de una cuenca de back arc
EMENS et al. 1992) (Fig. 7).

ESTRATIGRAFIA Y MAPA GEOLOGICO

Los resultados de esta investigacion muestran la necesidad
una correccién en la estratigrafia del Precimbrico /
€0zoico en el Sistema de Famatina (Tab. 1).

~ Elestado de conocimiento actual de la regién se resume en
el mapa geol6gico adjunto (Fig 8).

i
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1 Deep sea turbidites (Cambrian - Tremadoc) of mostly conti-
nental

2 Shallow to deep sea facies (Arenig - Lower Lianvirnian).
Continental and volcanic arc provenance.

3 Shallow sea sediments, after end of voicanic ac-

tivity (Upper Llanvirnian). High contents of first cycle
minerals from the reworked volcanic island arc.

Figura 5: Diferenciacién de las unidades sedimentarias del Sistema de
Famatina por medio del anélisis morfol6gico de circones.

DISCUSION

Los resultados expuestos sefialanquela cuenca sedimentaria
presenta caracteres que la vinculan a un arco volcénico y al
continente de modo simultdneo. La presencia de numerosas
vulcanitas (andesitas, dioritas, riolitas, sinsedimentarias y
discordantes y brechas piroclésticas asf como tobas y tufitas)
confirma en el campo la vinculacién de las Formaciones
Portezuelo de las Minitas, Suri, Morado y Molles con un arco
volcénico.

Segtin TURNER (1967), ACENOLAZA & TOSELLI (1988b)
y MANGANO & BUATOIS (1990) la fauna de braquiépodos
de las formaciones Suri y Molles se asociarfa con facies
marinas en un ambiente de arco volcanico.

Los argumentos expuestos sustentan la interpretacién del
Sistema de Famatina como un sistema de arc y back arc basin.

Area de aporte

De acuerdo a los resultados obtenidos el drea de aporte
corresponde a un bloque estable, consolidado en el
Precambrico a Cdmbrico, cratonal y compuesto principal-
mente por granitoides.

Las potenciales dreas de aporte que cumplen con estos
requisitos y que presentaban una situacién geografica favora-
ble son:

(1) Las Sierras Pampeanas
Estas presentan un basamenteo igneo - metamérfico de

edad precimbrica (MILLER 1983, TOSELLI et al. 1986,
LOTTNER 1986, RAMOS et al. 1986, SPALLETTI et al. 1989).
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Figura 6: Diagrama SiO, - K,0/Na O para la diferenciaci6n de margen
continental pasivo (PCM) , activo (ACM) y arco magmético (ARC)
como drea de depositacion de sedimentos (segtin ROSER y KORSCH
1986).

(2) El Macizo de Arequipa

Es un bloque de rocas cristalinas de edad precdmbrica
(edad radimétrica 600 - 1900 Ma; ACENOLAZA y TOSELLI
1988). Dichas rocas se encuentran hoy entre Paracas (Pert) y
el norte de Chile. También se lo identific6 en el subsuelo de
Bolivia.

Las dos regiones mencionadas habrfan servido como 4reas
deaporte para las sedimentitas devénicas de la Precordillera
(LOSKE 1991).

Laactualrelacién geografica dela Precordillera y el Sistema
de Famatina hace suponer que la cuenca sedimentaria de éste

tltimo estaba situada al norte de la precordillerana.

Dado que a més tardar en el limite Ordovicico - Siltirico se
produjo el cierre de la cuenca del Sistema de Famatina, ésy
podria haber funcionado hasta ese momento como trampg
sedimentaria para grandes cantidades de material que llega.
ba desde el noreste. Los sedimentos habrian pasado luegoala
cuenca de la Precordillera més grande y estable. La posicién
septentrional del Sistema de Famatina respecto a la Pre.
cordillera serfa requisito para dicha teorfa.

Area de depositacién

Para determinar la posicién del Sistema de Famatina en e]
Paleozoico Temprano se debe tener en cuenta la posicién de
la cuenca de la Formaci6n Puncoviscana (Precdmbrico hasta
Cambrico inferior segiin ACENOLAZA et al. 1990a). Los
afloramientos de esta tiltima unidad se ubican al norte y
noroeste del Sistema de Famatina y el cierre de esta cuenca se
habria producido como méximo en el Cdmbrico Tardio (entre
otros MILLER 1983, LOTTNER 1986, JEZEK y MILLER 1986).

De acuerdo a lo expuesto se presentan dos posibilidades
respecto a la posicién de la cuenca del Sistema de Famatina:

(1) Dado el caricter dudoso de la edad precimbrica asigna-
daa la Formacién Negro Peinado (ACENOLAZA y TOSELLI
1988b, DURAND et al. 1990) s6lo se puede asegurar una edad
tremadociana para esta unidad. De este modo la cuenca del
Sistema de Famatina se habrfa desarrollado después del
cierre de la de Puncoviscana y su acrecién al nuevo margen
occidental (posicién actual) del continente (Fig. 9B). Esto
concuerda con la tesis sostenida por MILLER (1983), quien
une el final del ciclo sedimentario famatiniano con el fin del
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Figura 7: Diagrama La, /Yb,, vs. Eu,/Eu,’ para la caracterizacién geoquimica de ambientes de depositacion (segtn LOSKE 1991).
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\: Posici6n relativa de las cuencas de Sistema de Famatina, Precordillera y Puncoviscana en el Paleozoico Temprano en caso de quela cuenca

e Famatina se halla desarrollado a partir del Precdmbrico. La ubicacién de la cuenca de la Formacién Puncoviscana de acuerdo a los

jos de WILLNER et al. (1985), JEZEK (1986) y JEZEK y MILLER (1986). 9 B. Posici6én relativa de las cuencas de Sistema de Famatina,

scana.

e acepta la edad précambrica de la Formacién Negro
' Si esto fuese asi, la cuenca de Famatina debié
mucho més al sur que en (1) para no haber sido
por el cierrede la cuenca de Puncoviscana (Fig. .9A).
do a los caracteres geoquimicos y estratigréficos
ta la Formacién Puncoviscana, CLEMENS (1992)
la posibilidad de que las sedimentitas cimbricas y
as del Sistema de Famatina fuesen equivalentes alas
acién Puncoviscana.

La situacién geografica

Larelacién geogréficaactual delaPrecordillera y el Sistema
matina no coinciden con la del presente modelo, pues el
olcanicodel Sistema de Famatina y el propuesto parala
cordillera se sobrepondrian (LOSKE 1991). Esta situacién
explica por el efecto deuna falla dextral con rumbo SE -NO
ocida como Lineamiento de Valle Fértil (RAMOS 1984,
ENOLAZA y TOSELLI 1988, BALDIS et al. 1990,
ACENOLAZA et al. 1990a). Este habrfa desplazado la
Precordilleraaproximadamente200km hacia el norte (LOSKE
-1991) (Fig. 9C).
Paralelaaeste lineamientoexiste unaextensa faja milonitica
en las Sierras Copacabana, Paiman y Paganzo al este del
Sistema de Famatina asf como en el sector oeste de la Sierra

y Puncoviscana en el Paleozoico Temprano en caso de que la cuenca del Sistema de Famatina se halladesarrolladoa partir del Cimbrico,
de LOSKE 1991). 9 C. Posicién relativa actual del Sistema de Famatina yla Precordillera (modificado de LOSKE 1991). VF - Valle Fértil.

Fiambal4 - Velasco (Fig.9C). El sentido de desplazamientode
esta zona indica un sobrecorrimiento de éste hacia el oeste
(MILLER com. verb.), lo que sostiene la propuesta de
ACENOLAZA et al. (1990b) respecto a un corrimiento de las
Sierras Pampeanas sobre el Sistema de Famatina relacionado
al cierre de la cuenca.

Esta interpretacion explicarfa la ausencia de una platafor-
ma carbonatica asf como sectores proximales del abanico
submarino dela formaci6n Negro Peinadolos cuales habrian
desaparecido bajo el mencionado corrimiento.

PEREZet al. (1991) proponen una edad de 437-451 Ma para
lamilonitizacién,locual corresponderia conla “fasediastréfica
ocléyica” (TURNER y MENDEZ 1975), la dltima fase dindmi-
ca del Ciclo Famatiniano.

Desarrollo de la cuenca

El desarrollo de una cuenca con las caracterfsticas que
presenta el Sistema de Famatina requiere la existencia de un
dmbito que posibilite el desarrollode unsistema sedimentario
desdeel noreste hacia el suroeste y que paralelamente presen-
teun4rea positiva sobre su borde occidental donde se habrian
desarrollado los citados olistostromas. Estos depésitos se
caracterizan por su riqueza en volcanoclastos y la presencia
de modo subordinado de clastos de mdrmoles y areniscas.
Estos dos tiltimos tipos litolégicos, asf como las facies en las
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Figura 8: Mapa geologico del Sistema de Famatina.
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C uandeliiano - Silirico (Cicio Famatinianc)
w

Figura 10: Evolucién geotecténico del sistema de Famatina en el
Paleozoico Temprano.

que se encuentran son tinicos en el Sistema de Famatina, por
lo cual se interpretarian como restos del material del conti-
nente.

Esto probarfa que asociado al arco volcénico existe un
z6calo continental. Esta situacion se lograria frente a la exis-
tencia de una cuenca quesedesarrolla por spreading enla zona
de retroarco.

Este fenémeno habrfa separado el arco volcdnico del conti-
nente junto al zécalo subyacente.

MODELO GEOTECTONICO

De acuerdo a los argumentos expuestos se propone el
siguiente modelo para el desarrollo geotecténico durante el
Paleozoico Temprano (Fig. 10).

(1)Enel Precdmbrico (?) / Cdmbrico se produce laapertura
de una extensa cuenca sedimentaria con rumbo norte - sur a
causa de un atenuamiento cortical del borde continental en el
sectorderetroarcode modoandlogoalaPrecordillera (LOSKE
1991). El sector norte y mas estrecho de ésta correspondea la
cuenca del Sistema de Famatina, la cual actua como receptd-
culo parasedimentos provenientes de unérea cratonal conso-
lidada.

El margen activo se habria establecido segin JEZEK y
MILLER (1986), LOTTNER (1986), WILLNER et al. (1985,
1987) y LOSKE (1991) no antes del Cambrico.

(2) A partir del Arenigiano se registra una fuerte actividad
volcénica. El relleno sedimentario y/o estrechamiento
tecténico de la cuenca producen un cambio del nivel de
sedimentacién (de pelégico / hemipeldgico a hemipelagico /
neritico) en el limite Arenigiano - Llanvirniano (sincrénico
con la Fases Guandacol y Villicum de la Precordillera).

(3) Las evidencias de actividad volcanica se encuentran
hasta el LLanvirniano superior. En este dltimo periodo se
depositan sedimentos litorales.

(4) Durante el Ciclo Famatiniano (Llanvirniano hasta el
limite ordovicico - siltirico) se aproxima el segmento cortical
separado a causa de la compresién generada en el 4rea de
subduccién produciendo el cierre de la cuenca.

De este modo se genera un plegamiento con vergencia al
oeste cuyo rumbo general coincide con el andino. Este episo-
dio fue acompafiado por la intrusién de numerosos cuerpos
graniticos. Laedad deestosintrusivos coincide segtin (VILLAR
FAVRE et al. 1973, CISTERNA 1990, RIGAZIO 1990, ROSSI
DE TOSELLI et al. 1991, TOSELLI et al. 1991) con el Ciclo
Famatiniano.

(5) En la fase final del Ciclo Famatiniano se produce el
desplazamiento del Sistema de Famatinaa su posicién actual
entre las Sierras Pampeanas y la Precordillera. Dos sistemas
de lineamientos se encuentran en el sudoeste y noreste. Se
trata del Lineamiento de Valle Fértil y una faja milonitica en
el noreste que representa el corrimiento del Sistema de
Famatina bajo las Sierras Pampeanas. La edad de esta zona

- milonitica corresponde al Ashgilliano Tardjo.
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