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RESUMEN

Se propone el nombre de Grupe Cerro Morado an la region central del Famaling, ubicada en el antepais andino de
Argentina, para denominar a un espeso conjunto volcana-sedimantario (727 m) que suprayace an discordancia angular
al Grupo Famatina (Ordovicico Temprano). Desde la base al techo estd formada por 1as velcanitas de la Farmacion EI
Portillo (580 m, &x Farmacion a Velcanitas Cerro Morado) y un registro mixto volcang-sedimentario conintervalos mannos
denominado Formacion La Escondida (147 m). Este ragistra extienda el range de edades en la region al Ordovicico Medio
y posiblemente mas joven. La allernancia de ciclos regresivos-transgrasives marca la existancia de una actividad
volcanica recurrente en la region del Famatina, propia de arcos magmaticos. Estos ciclos se intarpratan como la
respuesta flexural a episodios de voleanismo activo e intervalos de tranguilidad volcanica, durante los cuales se
produjeron incursiones marinas en ambisntes someros. Este comportamiento episodico habria influide generando
fluctuacionas relativas del nivel del mar responsables del patrdn ciclico observado an &l Famatina durante gran parle del
Ordovicico. Este estudio permile eslablecer una estrecha vinculacion con el proceso de subduccidn y acrecion de la
Precordillera, En este contexto, la discordancia angular intracrdovicica entre 105 grupos Cerro Morado y Famatina se
relaciona con el evento de deformacidn acldyico.

Palabras claves: Grupo Carmo Morado, Famatina, Argentina, Crdovicico Medio, Orogeria Ocldpica, Crolos IRnSgresivos-regqrasivos.
ABSTRACT

The Cerro Morado Group {Middle Ordovician) in Famatina, Andean foreland, Argentina. The new
denomination of Gerro Morado Group is proposed for a thick volcano-sedimentary succession (727 m) that unconformably
overlies the Early Ordovician Famalina Group in the central region of the Sierra de Famatina, Andean foraland of westam
Argentina. From bottom to top a mainly volcanic unit, El Portillo Formation (580 m, tormer Cerro Morado Formation) is
composed of acidic volcanic flows and succeeded by the volcana-sedimentary La Escondida Formation (147 m). These
records allow to expand the Ordovician record in Famaling o the Middle Ordovician and possibly younger, Alternations
of regressive-transgrassive cyclas indicate recurrent volcanic activity, charactenstic of volcanic arc settings. These cycles
are interpreted as the flexural response to active volcanism followad by intervals of quiescence, where shallow maring
environments interact with important volcaniclastic input, This episodic basin dynamics influgnced relative sea lavel
fluctuations and caused the cyclical pattern recognized throughout the Ordovician in Famatina. This study eslablishes a
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direct link to Ordovician subduction and later aceration of Precordillera, In this context, the intracrdovician angular
unconformity betwean the Cerre Morado Group and the Early Ordovician Famatina Group is related 1o the  Ocloyic

Orogany.

Key words: Carro Moradoe Group, Famating, Argenting, Midale Qroowician, Ocfope Ovogony, Transqressive rogrossive oyeles

INTRODUCCION

Las sedimentitas y el volcanismo ordovicico del
Famatina (Acenolaza y Toselli, 1981, 1984, 1986,
1988) asovciados con un pico de intrusividad y
metamorfismo (Dalla Salda y Varela, 1982; Rapela
et al., 1992; Toselli, 1978, 1992; Pankhurst et al.,
1998) dieron lugar ala nocidn de ‘Cicle Famatiniano'
(Acenolaza y Tosell, 1973; Ramos af al, 1984;
Pankhurst y Rapela, 1888). Este ciclo orogénico
caracteriza al Paleozoico temprano del oeste ar-
gentino (Astini, 1999a), a pesar que sus efectos se
reconocen con distinta expresion e intensidad. El
tarming 'Ordgena Famatiniana' (a diferencia del de
Cicle Famatiniano) fue acunado por Rapela et al.
(1992) y Dalla Salda ef al. (1992} para englobar a
un conjunto de procesos geoldgicos en un marco

geotectdnico particular, Este dltimo es aun disculi-
do, a pesar de los recientas avances (Acenolaza ef
al., 1996 Astini, 1998; Pankhurst ef al, 1998, 2000;
Huff et al, 1998, Quenardelle vy Ramos, 1999;
Cisterna, 2001; Casquet el al, 2001; Davila el al..
BN prensa).

El objetivo de la presente contribucién es dar a
conocer una nueva unidad ordovicica gue aumenta
el rango de edades conccidas para el Famatina y
permite reconsiderar el ordenamiento estratigrafico
de la regidn, sobre la base de nuevos estudios vy
cartografia en la region central, Asimismo. se ana-
liza brevermente la estratigrafia descubierta, se as-
tablacen consideraciones palecambientales y se
discuten las implicancias tectosedimentarias,

UBICACION, ESTRUCTURA Y RELACIONES ESTRATIGRAFICAS

La regidn de estudio se encuentra en la provin-
cia de La Ricja, Argentina, a 17 km al oeste de |a
localidad de Angulos sobre la ladera oriental de la
sierra de Famatina, coordenadas 28°4319'S y
B7°47'13,7"W (Fig. 1), zona gue esld comprendida
en la hoja geolégica 15¢ de Vinchina (Turner,
1964). El sitio de los afloramientos en cuestion se
halla a 1 km al sur del puesto Cachiyuyo entre los
arroyos Escondido y del cerro Morado, sobre la
ladera norte del cerro Morado (a y b en la Fig. 2).

El estilo estructural de la region central del
Famatina ha sido definido recientementa como una
lipica faja plegada y corrida, caracterizado por
estructuras plegadas con ndcleos de Paleozoico
Superior e Inferior y flancos fallados sobre depasi-
los sinorogenicos, sobrecorridos por los granitos y
milonitas ordovicicas del Corddn de la Cumbre
{Astini, 1998; Davila et al., 2001) (Fig. 2). Dentro de
esla faja de deformacion se destaca el anticlinal
Los Colorados, recientemente estudiado por Davila
etal. (en prensa), un pliegue gue puede ser seguido

alo largo de su linea de charnela por mas de 15 km
¥ posee un eje orentado B16°. El anticlinal Los
Colorados es un pliegue por propagacidn de falla
con vergencia este e involucra discordancias ma-
yores desarrolladas entre las distintas umidades
sedimentarias: ordovicicas, carboniferas, pérmicas
y terciarias. Elinicio del crecimiento del anticlinal se
datd en 470 Ma (Davila et al., en prensa). Dado que
la inmersion es hacia el norte del eje del anticlinal,
las unidades mas antiguas se exponen hacia el sur.

La unidad mas antigua dentro del nocleo del
anticlinal Los Colorados es la Volcanita del cerro
Tocing, Esta yace por debajo de una espesa se-
cuencia marina volcano-sedimentaria ordovicica y
muy tosilifera representada por el Grupo Famatina
{formaciones Suri y Molles, Fig. 3) (Astini, 1998).
Porencimay endiscordancia angular de alte angulo
afloran las volcanitas y sedimentitas del Grupo
Cerro Morado definido en este trabajo (formaciones
El Porlillo y La Escondida, Fig. 3). Areniscas
feldespaticas blanquecinas de la Formacion Agua



R.A, Astind y F.M. Davila

Cubierta
sedimantaria
Bazamenta

FIG. 1 Tr_'p|_|r_'||=|u1!|1| salehital e os Andes centrales [(Gorneall
University-USGSE) y mapa del Sistema de Famatina ubi-
cado en el antepais andine de Argentina.

Colorada (Carbonifero) y pertenecientes al piso 1
del Paganzo (Bodenbendar, 1812, 1922), descrilos
en esta localidad por Turner (1964); Parker (1974)
y Astini (1998), cubren a las sedimentitas
ordovicicas. Esta unidad se halla en discordancia
angular de 12° sobre el Grupo Cerro Morado. Dado
gue la angularidad de la discordancia ¢s tanto de
rumbo como de manteo, el Carbonifero solapa
tanto a la unidad superior (Formacion La Escondi-
da) como a las volcanitas basales (Formacion El
Porillo) del Grupo Cerro Morado, en el extremo
noroeste del cerro homanimo (Fig. 2), proximo al
corrimiento con vergencia este que sobrepone las
unidades ordovicicas sobre los depdsitos terciarios
sinorogenicos da la Formacion del Creston (Davila
etal., en prensa). Estratos rojos de la Formacidn de
la Cuesla {Permico) solapan en discordancia de
alto angulo a diferentes unidades que le infrayacen
¥ son, a su vez, cubiertos por las sedimentitas
aluviales moradas de la Formacidn del Creston
(FPaleogeno), en discordancia angular de bajo gra-
do (<7°). La Formacion del Crestan representa la
sedimentacién mas joven involucrada en el creci-
miento del anticlinal Los Colorados. Cornimientos
menores hacia el oeste de la region de estudio
(zona de Cerro Negro) ponen en contacto tectdnico
al Grupo Morado por sobre los estratos de la Forma-
cign de la Cuesta (Fig. 2)

El ORDOVICICO DE LA REGION

Astini (1998) reviso la estratigrafia ordovicica
de la comarca aflorante en la regidn préxima al rio
Cachiyuyo, separando a las volcanitas de la Forma-
cion Morado del Grupo Famatina (Turner, 1960,
1964) sobre la base de la existencia de una discor-
dancia angular entre ellas. Asimismao, informalmen-
te, las denoming comao volcanita superior dentro del
Ordovicico sensu [afo (Astini, 1888a). Los aflora-
mientos orientales, bien expuestds en el nicles de
la estructura antichnal de Los Colorados, en el cenro
Tocing (0 Suri), constituyen [os mayores BSpesores
del Ordovicico sedimentario mapeados en el Fama-
tina. Dentro de la sucesion volcanosedimentaria se
reconocen, de manera informal, diferentes miem-
bros cartografiables (Astini, 1998). El conjunto se
ncluye dentro del Grupoe Famatina y comprende a

las Formaciones Suri y Melles (Harrington in
Harrington y Leanza, 1857) las que presentan sus
estratotipos en esta region (Turner, 1964). La For-
macion Suri (unidad inferior) descansa sobre un
complejo volcamico basal de riolitas y andesitas gue
Astini (1998) denomind Volcanitas Cerro Tocing.
Las volcanitas incluidas dentro de la Formadcion
Marado (Turner, 1964; en este trabajo Grupo Cerro
Marado) afloran al suroeste del rio Cachiyuyo y al
norte del arroyo Saladille Chico (Fig. 2), cubriendo
&l cerro Morado de donde toma su nombre. El cerro
Megrao, al oeste-noroeste del rio Cachiyuyo, tam-
bién esta cubierto parcialmente por esta unidad. Se
trata de nodacitas violaceas en superficie gue fue-
ran localmente descritas coma ortofidos por Turnar
(1964) vy poseen pastas afaniticas y fenocristales
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de plagioclasa, cuarzo y minerales ferromagnésicos
cloritizados. Su exclusidn del Grupo Famatina se
basa en que cubre discordantemente a ambas
unidades del Grupo Famatina (formaciones Suri y
Malles). Esta discordancia alcanza un angulo maxi-

mo de 25° en el flanco este del anticlinal Los
Colorados, Sobre la margen norte del arroyo
Saladille Chico (Fig. 4, a), la discordancia separa
directamante a la Formacion Suri de las volcanitas,
involucrands un prolongado intervalo erosivo.

EL GRUPO CERRO MORADO (NOM. NOV.)

Recibe esle nombre el conjunto de unidades
dominantemente volcanico limitado entre discor-
dancias angulares (Fig. 3) que suprayace al Grupo
Famatina e infrayace al Paleozoico Supenor (Pagan-
zo). Se trata de dos unidades que presentan su
estratotipo y mejor exposicion en el flanco norte del
cerro del misma nombre, donde alcanzan un espe-
sor tolal de 727 m. Mientras que la unidad basal es
voleanica, la superior es volcanosedimentana e

involucra pagquetes fosiliferos, Para las volcanitas
basales se propone el nombre de Formacion El
Pontille, reemplazando la denominacion de Forma-
cign Morado cuyo rangn es elevado, por las razo-
nes expuestas, al de Grupo Cerro Morado, La
unidad superior se denomina Fonmacion La Escon-
dida, an alugion al arroyo que desagua el flanco
norte del cerro Morado hacia el rio Cachiyuyo (b en
la Fig. 2).
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La Formacion El Portillo (nom. nov.) esta cons-
tituida por 580 m de volcanitas Acidas y series
ignimbriticas de colores morados con alteraciones
oores. Su nombre se denva del abra mas proxima
(abra El Portille 3.500 m s.n.m., a en la Fig. 2) que
conduce a la zona desde la localidad de Angulos.
Se trata de riclitas y riodacitas con texturas porfiri-
ticas y glomeroporiiriticas con pastas ataniticas y
abundancia de fenocristales de plagioclasa y cuar-
20, generalmente euhedrales o con bordes de
adsorsion (engolfamigntos). La unidad presenta un
notable bandeado con intervalos con marcada tex-
tura de flujo (fabrica fluidal) intercalados entre pa-
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FIG. 3. Posicion estratigrafica del Grupe Cerro Morado y relaciin
con el Grepo Famatina
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guetes macizos con desarrollo de texturas vacuo-
lares y, &n ocasicnes, con estructura brechosa
{autobrecha y posiblemente hialoclastitas). Con
frecuencia incluye liticos sedimentarios con borde
de reaccion térmica. Las igmimbritas, enlanto, cons-
tituyen bancos de entre 5y 10 m de espesor indivi-
dual, predominantements macizos. Localmenta en
el cerro Negro, se observaron estructuras de dis-
yuncién columnar y posibles conductos de escape
de gas (‘pipe-like’). Es comun la presencia da tabri-
casfluidales acentuada por ¢l desarrollo de flammes
alargadas hasta casi aplanadas y eslrucluras de
desgasificacion. Se trata de rocas silicificadas que
se caracterizan porcontener abundantes lapilli pumi-
ceos, con habitos alargados, ademas de cristales,
cristales fragmentados, vidrio y liticos accesorios.
En general, presentan una variada gama de proce-
s0s de devitrificacion representados por agregados
cripto a microcristalinos de cuarzo y feldespato con
proporcionas variables de saericita.

La Formacion La Escondida (nom. nowv.) esta
conslitluida por una sucesion sedimentano-volcanica
de 147 m de espesor (Fig. 5) de color amarillento,
verde y morado que aflora en continuidad y sobre la
Formacion El Portillo, cubriendo un acentuado
palearalieve (Fig. 4, b). La unidad comienza con &
m de niveles psamiticos y microconglomeradicos,
parcialmente silicificados, que solapan altos
topografices de la Formacion El Portillo, contribu-
yendo anivalarlatopografia. Los allos de volcanitas
presentan texturas rugosas y alteracion profunda,
denotando una exposicion subaérea prolongada a
agantes geomorfolagicos (cf. Thouret, 1999) previa
asu recubrimiento. Le siguen 5-6 m de paquetes de
vagques y pelitas limoarcillasas amarillentas y verde
olivo en capas de hasta 0,1 m de espesor con
faunas de invertebrados marinos (fundamentalmen-
te braguidpodos) y un espeso manto de ignimbritas
moradas (i, en Fig. 4, b) cubierto por un conjunto de
tobas amarillantas con destacada continuidad late-
ral. Latobas, actualmente silicificadas, poseen bue-
na estratificacion y eslructura interna gradada,
gradada laminada o maciza. Con frecuencia hacia
el techo de las capas existe una importante concen-
tracion de lapilli acrecionales (Fig. 6, a), Estos
ultimos constituyen agregados esferoidales a elipsoi-
dales con estructura concéntrica gradada (no lami-
nada) y diametros variables entre 2 y 10 mm.
Tamanos maximos de hasta 12,5 mm se han obser-
vado an el tope de algunas capas. Las acumulacio-
nes de lapill acrecionales muestran un cierta grado
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FIG. 4. a) vista pancramica de |a discordancia angular entre el Grupo Famatina (&) y la Formacion El Porilla (B) en la vertiente nore del
arroyo Saladille Chico. Las llechas negras senalan |a superficie de contacto. La linea nagra indica la inclinacion del subyacenbe
Grupo Famating; b) vista panordmica de la Formacion La Escondida. Las flechas blancas sefialan ol palearelieve arosivo en &l
tape de la Farmackin El Portille (A} y la base de la Formacién La Escondida (B). Las flechas nagras indican el contacto medianie
discordancia angular entre el Carbeniters (C) y la Formacidn La Escondida (B). 1, i, @i, corresponden a los mantos ignimbriticos

mencionados an el taxio,
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de fragmentacion (Fig. 7, a), indicando que se trata
de depdsitos sensiblemente retrabajades. En ¢l
techo de algunas tobas se desarrollan trenes de
dndulas simétricas a las que se superponan densos
patrones de trazas posteventuales (epicnias del
tipo de Planolifes, Fig. 6, b). Este paguete es inter-
pretado como tobas de caida conun pobre retrabajo
tractivo subdcueo y permite individualizar al tramo
inferior de la unidad. Tanto las tobas vitreas como
el importante desarrollo de lapilli acrecionales de
tipo 1 (rim-type’ de Schumacher y Schmincke,
1991) evidencian depdsitos de caida, producto de
erupciones violentas vinculadas a explosiones
subaéreas de origen freatomagmatico (Kokelaar,
1986; McPhie et al., 1993; Lowe, 1999) frecuente-
manta relacionadas con volcamsmo acido (Schu-
macher y Schmincke, 1895)

Les sucede una alternancia de 26 m de potencia
de capas lobdceas delgadas medianas que sepa-
ran depositos de flujos prroclasticos macizos (i, en
Fig. 4, b) gruesos ¥ muy gruesos, de coloras ocres
ymorados, que culminan conuna capa fuerements
silicificada sobre la que apoyan niveles definida-
mente marinos (Fig. 5). Se trata de una sucesion
alternante de pelitas verde amarillentas hioturbadas
y areniscas delgadas y medianas amarillentas con
niveles de coquinas calcareas (Fig. 8, ¢, con abun-
dantes braquidpodos de gran porte, Estructuras en
domo vy cuenca (HCS, Fig. 6, d), estratificacian
paralela y cruzada en conjuntos con bajo angulo,
comoasi tambien gradaciones normales y relrabajos
en los techos, con laminacién ondulitica, constitu-
yen frecuentes indicadores lanto de accion de olea-
je como de tormentas en un ambiente manno some-
ro, Sibien seintercalan escasastobas retrabajadas,
es nolable la presencia, en el tramo superior, de
depasitos macizos de flujos piroclasticos de hasta
1,5m de espesar can deformacion sinsedimantana
y estructuras de 'ball y pillow' de hasta 0.5 m de
diametro. Estos indican deposicion subila y escape
de agua a partir de episodios volcanicos proximaos,
en posible combinacion son actividad sismica, A
continuacion, se exponen 8 m de miveles tabulares
de tobas y flujos piroclasticos con particiones peli-
ticas menares gue 0,05 m de espesor, gue culmi-
nan an colores rojos morados. Dentro de este
intervalo se hallaron abundantes trazas preeven-
tuales de Cruziana sp.

Sucede al intervalo marino antes descnto, atro
episodio efusive con desarrollo de un manto de 52
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m de potencia, constituido por una ignimbrita basal
de 11 mde espesor (i, en Fig. 4, b), gue culmina con
un intervalo de tobas estratificadas y un pagquete
escoriacec de aproximadamente 24 m, intensa-
mente silicificado con abundantes litefisas de cuar-
zo. Este dltimo intervalo no presenta evidencias de
retrabajo subdcueo y su coloracidon dominante es
morada a rojo morada, exceptuando una faja verde
fuertemente epidotizada (Fig. 5), praxima al con-
tacta discordante con la Formacidn Agua Colorada
del Carbonitero (unidad basal del Grupo Paganzo
en la region) (Figs. 3y 4, b). Eldeposito |, poses una
marcada foliacidn (Fig. 7, b). Al microscopio, se
puede cbservar rasgos de fluidalidad viscosa (e.g.
Kokelaar y Busby, 1992} con deformacion plastica
del vidrio ('pinch y swell') envalviends cristales y
fragmentos pumiceos que contribuyen a eliminar
lotalmente la porosidad (soldamiento). Esto es co-
mun de depdsitos soldados y flujos piroclasticos

EL Gruro Cerso Morapo (Ospovicico memio) eN gL Famatine,,,

calientes que generan foliacion por flujo paralela a
los planos de estratificacion, generalmente bien
defimda a partir de alineamignio de lapilli pumiceos
compactados (flammes), Texturas perliticas con
interseccion de fracturas arqueadas y concoidales,
remarcadas por sancita y algo de clorita separando
poliedros seudoredondeados de vidrio recristalizado
y reemplazado por cuarzo micrecnstalino v feldes-
pato son comunas an los lapilll vitreos, Estas textu-
ra indican procesos de hidratacién y enfriamiento
rapido de vidrio volcanico coherente y apoyan una
genesis juvenil de los fragmentos vitreos elongados
gue definen los fiammes. El conjunto de evidencias
disponibles permite interpretar a éste como un
deposito de igmimbritas soldadas (Smith, 1960;
Branney y Kokelaar, 1992), producido directamen-
te por fragmentacion explosiva generado en condi-
ciones de alta lemperatura y a partir de flujos
densos gas soporiados (cf. Grupo | de White, 2000).

Fil3. B, Dedalles die la asocacion de facies manna somera del sequndo intenvalo transgrasio de la Formackin La Escondida (B an Fig
4b): a) concentracién de lapilll acrecienales en el tope de tobas vitreas producto de caida, con escaso retrabajo; b} Planolites
sp. topicando o lopoe e wng capa de lobas subdcueas; ) concentracion esqualetal conformada cas) exclusvamento por
braquidpados da gran lamana, ¥ d} capa de lormenta con estreciuras en domo Chummocky cross stratification’) entre limaolitas
verdes,



AA Astini y F.M, Ddvila

249

BIG, T, Boecowones pulidas de depasitos volcanockistioos de la Formacion La Escondida; a) lobas con lapilli acrecionales parcialmente
fragmantados. Obsérvesa la gradacion con tamano de grano decratiante dasda al cantro a la pariferia de los lapilli; b) foliacicn
de flujo en ka ignimbrita i ; W vitroclasios elongados con textura perlitica, La barra blanca representa 2 cm,

MARCO TECTOSEDIMENTARIO

Algunas consideraciones litoestratigraficas y
litofaciales permiten esbozar conclusiones impor-
lantes para discutir la evolucion leclosedimentaria
de |a region

Del estudio del Grupo Cerro Morado pueden
deducirse repetidas elapas de efusion volcanica

intercaladas con etapas transgresivas. Los episo-
dios de sedimentacidn marina, resultarian de fluc-
luaciones relativas del nivel del mar (Fig. 5), que
sequn Astini (1998) habrian sido producidas por
fendmenos volcanotectdnicos asociados a la pro-
pia actividad del arco volcamco. Si bien un patron
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similar se presenta en el techo de la Formacion
Malles (unidad infrayacente al Grupo Cerro Mora-
do) (Fig. 3), en la Formacidén La Escondida el
confraste adquiere mayor relevancia, pudiendo
interpretarse, junto a las evidencias de efusividad,
comolarespuesta flexural a episodios de volcanismo
activo y carga volcanica (cf. Ayres et all, 1991). La
relativa rigidez de la coreza y la elevada tasa da
eruptividad y sedimentacidn permiten que los apa-
ratos volcanicos rellenen rapidamente el espacio
de acomodacion subacueo disponible, obligando al
sistema volcanico a emearger y a expandirse areal-
mente. Esto genera el efecto regresivo observado,
donde sistemalicamenle se asocian ignimbritas o
coladas lavicas. Similar efecto ha =ido destacado
por Orton (1991) quien relaciond las fases regresi-
vas con un efecto de domamiento térmico (‘pre-
eruplion inflation’) y emersion gue precede a las
erupciones siliceas de gran magnitud. La relajacion
térmica junto al incremento de la sobrecarga (tanto
puntual como arealmente) serian a continuacion
los responsables de iniciar la subsidencia a traves
de mecanismos de flexuracién isostatica (Watts,
2001). Este efecto de hundimiento se traduce en
intervalos transgresivos, gue son aguellos en los
que ingrasan las faunas marinas y el sistema sa
deprime por debajo del nivel del mar (aumento
relative del nivel del mar). Si bien puede existir
volcanismo asociado, en estas etapas la tasa de
sedimentacion y eruptividad disminuye (gtapas de
tranquilidad) lo que produce una disminucién pro-
gresiva de la subsidencia. Como consecuencia, el
mivel del mar puede mantenerse relativamente es-
table si las tasas de sedimentacion equiparan a las
de subsidencia. Estas etapas habrian sido propi-
cias para la recuperacion de faunas relictuales y
desarrcllo de nuevas formas oporiunistas. Al so-
brevenir una nueva etapa de volcanismo activo se
produce la repeticion del ciclo. Esle mecanismo
saria esancialmente responsable de los ciclos
regresivos-transgresivos que se observan tanto en
el tope del Grupo Famatina como dentro del Grupo
Cerro Morado y permiten interpretar una cierta
continuidad de los procesos asociados con la acti-
vidad volcanica recurrente en un marco tectonico
cenvergenta, como el que caracterizo al Famatina
durante gran parte del Ordovicico,

Efusiones lavicas y deposicion de equivalentes
pircclasticos producto de vulcanismo explosivo
ecurren comuinmente en arcos magmaticos edifica-
dos sobre corteza continental (Kokelaar y Busby,

EL Grure GErro Morsoo (Oroovicico weoio) en eL Fawarm,,

1832) y an marcos caracterizados por domamiento
y expansion térmica responsables de tendencias
estratigraficas regresivas. Durante estas etapas las
copulas volcanicas, expuestas en forma subagrea,
habrian generado erupciones violentas, responsa-
bles de la sedimentacién de mantos de tobas vi-
treas y depdsilos de lapilli acrecionales. Muchos de
astos depositos primarios habrian sido parcialmen-
te retrabajados en ambientes subdcueos por la
proximidad misma de los medios marinos gque ha-
brian circundado los aparalos volcanicos. Asimis-
ma, existirian depdsitos volcanicos de naturaleza
subdcuea con propensidn al desarrollo de hidroclas-
litas y brechas hialoclasticas como destaca Cisler-
na (2001). En contraparte, durante episodios de
tranquilidad volcanica, caracterizados por enfria-
mignte v subsidencia flexural, habrian tenido lugar
los episodios transgresivos con desarrollo de ma-
ras relativamente someros que inundaron y retraba-
jaron las complejas topografias heredadas del pai-
saje volcanico emergente. Durante estas ctapas la
sedimentacion fue dominantemente epiclastica,
posibilitanda el desarrallo de comunidades marinas
normales a profundidades por encima del nivel de
base del oleaje de buen tiempo (<10 m). Esla
alternancia indica la existencia de una actividad
volednica recurrente en la region del Famatina,
considerada como un arco magmatico active du-
rante gran parte del Ordovicico (Astini, 1999),

La palectopogratia irregular registrada en el
techo de la Formacion El Portille junto a la capa
cuspidal meteorizada permiten inferir que, al me-
nos parte de esta unidad fue producto de efusiones
subaéreas que tuvieron lugar luego de una impor-
tante reorganizacion topografica asociada con la
generacion de la discordancia angular gue hrmita al
grupo en su base (Fig. 4, a). Esta discordancia
separa las unidades con influencia volcanica del
Grupo Famatina de las del Grupo Cerro Morado,
con neto predominio de valcanismao y marca un
importants episodio de plegamiento intracrdovicico
(Davila et al., 2001, en prensa). Esto permite con-
cluir que la actividad volcanica se acentud hacia
principios del Crdovicico medio como consecuen-
cia directa de la subduccion en &l margen
sudoccidental de Gondwana.

A partir de este estudio puede, asimismo, esta-
blecerse una astrecha vinculacion con la proximi-
dad y acrecion de la Precordillera, siendo este
volcanismo acido, posiblemente, la fuénte de los
numercsos niveles de bentonitas potasicas (Hulf af
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al,, 1858) que se registran en niveles correlativos
de la contigua cuenca de Precordillera.

Las relaciones estratigraficas observadas enla
region permiten inferir la existencia de un plega-
miento que afects a las rocas ardovicicas previo a
la depaosicion del Grupo Cerro Morado, que consti-
tuiria un episodio postumo del volcanismo ordovi-
cico. De confirmarse una edad ordovicica media
para este grupo sedimentario-volcanico, serian los
movimientos ocldyicos del Cicle Famatiniane (Ra-
mos, 1986), asociados con la acrecion de la
Precordillera Astini of al,a 1995, 1996), los respaon-
sables de haber plegado la sucesion infrayacente,
Esta faja plegada v cornda habria mvolucrado a
buena parte del terreno de Famatina, sobrecorrién-
dalo hacia el este (Astini, 1998, Davila ot al., 2001;
Davila et al.. en prensa).

Los estudios de Tosell et al. (1990); Mannhaim
(1883); Mannhaim y Miller (1986) y Cisterna (2001)
han permitido clasificar al grueso de las volcanitas
sinsedimentarias v discordantes del Ordovicico
como producto de magmas calcoalcalinos de arco.
Sihien existe un cierto caracter bimodal, Mannheim
(1993) y Mannheim y Miller (1996) destacaron el
nelo predomimo de los términos felsicos (nolitas,

dacitas y parfiros cuarciferos) que en numerasas
localidades se hallan representados por equivalen-
tes explosivos (brechas, lobas e igmimbritas)
{Mannhaim, 1988; Astini, 1988; Conci et al, 2001;
Cisterna, 2001). Segin Mannheim (1883) y Rapela
{1999) latendencia evolutiva es hacia magmas con
creciente influencia de corteza conlinental, segw-
dos por magmas sin y poscolisionales generados
&n una corteza continental engrosada. Estos resul-
tados concuerdan con lo sugerido por la historia
sedimantana eshozada para la region, que indica
desarrollo de un arco magmaético parcialmente su-
mergido, a manera de arcos de islas, en @l borde
surpccidental del Gondwana. La permanente inter-
accion del volcanismo con facies mannas someras
indica que durante la mayor parte del desarrollo de
los Grupos Famatina v Cerro Morado el sistema se
ubicaba muy proximo al mvel del mar v que se
hahria tratado de sistemas insulares, en una situa-
cidn muy diferente a la del presente margen de
subduccion andino. Asimismo, la sucesion itlofacial
(Astini, 1998), registra una tendencia a la somariza-
cidn con desarrolle de facies profundas sdlo en la
base de la Formacion Suri y unidades equivalentes
{Astir, 1999a).

INFERENCIAS SOBRE LA EDAD Y CONSIDERACIONES FINALES

Estudios en sistemas de arcos de islas edifica-
dos sobre corteza cceanica indican tiempos mini-
mos del orden de un millen de anos para la cons-
truceion y emarsion de los sistemas por encima del
nivel de base (Watts, 2001). La litdsfera continental
es mas rigida, por lo gue la etapa constructiva y el
descenso relativo del nivel del mar pueden ser ain
mas rapidos. Sinembargo, la relajacion y flexuracion
responsables de las etapas transgresivas deberian
sermas lentas. A pesar de ciertas anomalias sena-
ladas por Astini (1998, 1999a vy b) los datos isotdpicos
y de fraccionamiento geoguimico (Pankhurst el al.,
1998, 2000, Rapela, 1999) indican que el Famatina
habria constituido parte de un arco magmatico
edificado sobre corteza continental. En esle con-
lexlo, es posible que los ciclos regresivos-trans-
gresivos hayan tenido una duracién comparable
(-2-4 millon de anos) con la que desarrollan en
marcos oceanicos, Partiendo de esta premisa sim-
plista y considerando que sdlo en el Grupo Cerro

Morado se preservan tres de estos ciclos es muy
posible que la edad de la parte supenor de la unidad
sadimentario-volcanica se ubigue en el Ordovicico
Medio (Llanvirniano) o incluso sea mas joven. Si
bien los datos preliminares de macrofauna permi-
ten anticipar cambins en la composicion genaral
con respecto a los niveles mas altos del Grupo
Famatina {Arenigiane medio en la Formacion Mo-
lles), solo futuras dataciones o analisis micro-
paleontaldgicos permitirdn arrojar luz sobre la edad
de esta secuencia que, sin dudas, representa la
sedimentacion mas joven vinculada con el ciclo
famatiniano reconocida en el Famatina. Una evi-
dencia independiente que indicaria una edad sen-
siblemente mas joven lo constituye el hecho de que
el Grupo Cerro Morado es discordante con el Grupo
Famatina. A pesar que discordancias angulares
aparantes son frecuentes en ambientes volcanicos,
nuestro estudio de campo (Astini, 1998; Davila et
al., 2001; Davila ef al., en prensa) revala que dicha
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discordancia se asocia con plegamiento. Eslo indi-
ca que la regidn habria regisirado episodios de
tectonismo asociados con la evolucion temprana

Ei Gruro Cearo Maorana (OrRoovicicn MEDKT) EN BEL FAMATINA...

del margen proto-andine, posiblemente asociados
con la acrecion del terreno de Precordillera.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen los subsidios otorgados
por la Secretaria de Ciencias y Técnica de la
Universidad Nacional de Cordoba (SECyT 104/02) y
porla'American Association of Petroleum Geologists
(AAPG) Foundation' (a FMD). El trabajo fue mejora-
do por los comentarios y cbservaciones de los
arbitros, E. Godoy (Sernageomin), V. Ramos (Uni-
versidad de Buenos Aires), H. Bahlburg {Universitat
Minster) y G. Acenolaza (Universidad Nacional de

Tucuméan). Este trabajo forma parte de estudios de
Tesis Doctoral de uno de los autores (FMD) y de las
invesligaciones en el Paleozoico Inferior del oeste
argentino que se llevan a cabo en la Caledra de
Estratigrafia Geologia Histarica de la Universidad
Macional de Cordoba. Los autores agradecen, muy
especialmente, a F. Alvarez, baguiano experto en
la regidn.

REFERENCIAS

Acefolaza, F.G.; Toselli, &.J. 1973, Congideraciones
estratigraficas y tectdnicas sobre el Palacraice Infe-
rior del Moroeste Argenting. In Congreso Latinaame-
ricano de Geologia, No. 2, Vol. 2, p. 755-783. Cara-
cas.

Acenolaza, F.G.; Toselli, A, 1981, Geologia del Noroas-
te Argenting Universidad Nacional de Tucumdn, Pu-
blicacion Especial 1287, 212 p. San Miguel de Tu-
CUman.

Acefolaza, F.G; Tasealli, A, 18984, Lower Ordovician
wolcanism in North West Argenting. In Aspects of the
Ordovician System (Bruton, D.L.; editor). Paleonio-
lngical Contributions, University of Oslo, Umversilel-
sforfaget, Vol. 295, p 203-208. Oslo.

Acenolaza, F.G.: Toselli, AL, 1986, Volcanismaointercala-
da al Ordovicico inferior clastico en el noroeste de
Argentina. Revista dal Instituto de Geologia y Mineria,
Vol 6. p. 49-63. San Salvador de Jujuy.

Acenolaza, F.G,; Toselli, A.J. 1988, El Sistema de Fama-
fina, Argantina: su interprefacion como orggeno de
margen continental activo. In Congreso Geologico
Chileno, No. 5, Actas, Vol 1, p. ARG-AGT. Antofagasta.

Acenolaza, F.G.; Miller, H.; Toselli A. 1996, Geologia del
Sistamna de Famatina. Mdnchner Geologische Helfte.
Raihe A Allgemeaine Geologie, A19, 410 p. Munich.

Astini, R.A. 1998, El Ordovicico de la region central del
Famatina (provincia de La Rioja. Argentina). aspectos
astratigraficos, geoclégicos v geotectonicos. Rewsla
de la Asociacidn Geoldgica Argenting, Val, 53, Mo 4,
p. 445-480.

Astini, R.A. 159394, El Ordovicico del Sistema de Famalting,
inGealogia del Noroeste Argenting (Gonzdlez- Bono-

ring, G.; Omarini, R.; Viramonte, .. editores). in
Relatorio del Congreso Geologico Argenting, Mo, 14,
Val. 1, p. 152-158. Salta.

Astini, R.A, 18980, Elambiante geotectonico del Ordovicico
de la regidn del Famatina, Revisia de la Asociacidn
Geologica Argenting, Rephica, Vol 55, p. 136-138

Agtini, R_A.; Benedetto, J.L.; Vaccan, EN. 1995, The
Early Palenraic evolution of the Argenting Precordillera
as a Laurentian rifted, drifted and collided terrane: a
Geodynamic model. Geological Society of America,
Bultafin, Vol. 107, p. 253-273.

Astini, R.A; Ramos, WV A, Benadetio; J.L.; Vaccan, M.E.;
Cafas, F.L. 1996, La Precordillera: un tarrenc axotico
a Gondwana, In Congrese Geoldgice Argenting, Na.
13 y Congraso de Exploracion de Hidrocarburos, No
3, Actas, Vol. 5, p. 293-324. Buenos Aires.

Ayres, L.O.; Van Wagoner, N.A; Farreira, W.5. 1991.
Voluminows shallow-water o emergent phreato-
magmatic basaltic volcamclashc rocks, Froterozoic
(~1886 Ma) Amisk Lake compaosite volcano, Flin Flon
greenstone belt, Canada, In Sadimentation in Veolcanic
Settings (Fisher, B.V.; Smith, G.A.; editors). Society
of Economic Geologisls and Mineralogists, Special
Publication 45, p. 175-187. Tulsa.

Bodenbender, G, 1912, Parte Meridional de la provincia
de La Riojay ragionas limitrofes, Anales del Minislano
de Agriciifura, Seccidn Geologia, Mineralogia y M-
neria, Vol, 7, Mo, 3. Buenos Aires.

Bondenbender, G. 1922, El Nevado de Famatina. Anaios
del Ministerio de Agriculfura, Seccion Geologia,
Mineralogia y Minenia, Vol 16, No. 1, 71 p. Buenos
Aires.



A.A Ash v F M. Davila

Branney, M.J., Kokelaar, P. 1992 A reappraizal of
ignimbrite emplacement: progressive aggradation and
changes from particulate to non-particulate flow during
emplacement of high-grada ignimbrite. Bulletin of
Volcanology, Vol. 54, p. 504-520.

Casquet, C.; Baldo, E.; Pankhursl, R.J.. Rapela, CW.;
Galinda, C.; Fanning, C.M.; Saavedra, J. 2001.
Involvement of the Argantine Precordillera terrane in
the Famatinian mobile belt: U-Pb SHRIMP and
matamarphic evidence from the Sierra de Pie de Palo.
Gealagy, Val. 28, No. 8, p. T03-706.

Cisterna, ©.E. 2001, Valcanismo subacuec en &l Eopalao-
zoico del Sistema de Famatina, noroaste de Argenti-
na. Ravisla de la Asocacion Geoldgica Argenting,
Val, 56, p. 16-24.

Conci, 1.0 Davila, F M. Astini, RLA. Marting, B.D, 2001,
La laja de deformacion de Chuschin (29°17'5), sierra
de Famalina, provincia de La Rioja, Argentina, n
Avances en Microtectanica (Cortés, M.J.; Rosello, E.
Dalla Salda. L.; editaras). Asociacion Geologica Ar-
genling, Sene D, Publicacian Espacial 5, p. 117-120.
Buenos Aires.

Dalla Salda, L.: Varela, B. 1982, La estructura del basa-
mento del tercio sur de la Sierra de Pie de Palg,
Provincia de San Juan, Argentina. in Congraso Lati-
noamericano de Geologia, No. 5, Vol 1, p. 451-468.
Buenos Aires.

Dalla Salda, L.; Cingalani, C.A_; Varala, R. 1592, Paleozoic
belt of the Andes and southwestern South America:
Result of Laurentia-Gondwana collision? Gealegy,
Val. 20, p. B17-620.

Davila, F.M.; Schmidt, C.0; Astini, R.A. 2001, 450 Million
years of episodic co-axial folding, Central Andas,
Famatina. Argenlina. Geological Society of America,
Abstracts with Programs, p. A448. Boston,

Davila, F.M; Astini, RLA: Schmidt, C.J. (En prensa).
Unravelling 470 my. of shorening in the Central
Andes and documentation of Type 0 suparposed
folding, Famatina Ranges, Western Argentina, Geo-
gy

Harringglon, H.J.; Leanza, AF. 1957, Ordovician trilobites
of Argentina, Universily of Kansas, Spacial Publication
258 p. Kansas.

Huff, W.D.; Bergstrom, S.M.; Kolata, D.R.; Cingolani, C.|
Astini, F.A. 1998, Ordovician K-bantonites in the
Argenting Precordillera: relations to Gondwana margin
avolution. in The Proto-Andean margin of Gondwana.
(Fankhurst, R.).; Rapela, C.W.; aditors). Geological
Socletyof London, Special Publication 142, p. 107-126.
London.

Kokelaar, P. 1986, Magma-watar interactions in sub-
agueous and emergent hasaltic volecanism. Sulletin of
Volcanology, Vol, 48, p, 275-289.

Kokelaar, P Busby, C. 1952, Subagueous explosive
eruption and welding of pyroclastic depasits. Scianca,
Vol 257, p. 198-201.

Lowe, DR, 1999, Shallow-waler sedimentation of
accretionary lapilli-bearing strata of the Msauli Chert:

25l

Evidence of explosive hydromagmatic kamatiitic velea-
nism. fn Geologic evolution of the Barberton Gre-
enstone Balt, South Africa (Lowe, D.H.; Byerly, G.R.,
editors). Gealagical Soclaty of America, Special Paper
329, p. 213-232.

Mannheim, R. 1988. Die ordovizische, vulkano-sedi-
mentare Abfolge der Formation Chuschin, Sislema
do Famatina, NW-Argentinian. Diplomarbeit (Un-
published), Uriversitat Manchen, 89 p. Munich.

Mannheim, A. 1993, Genesis de las volcanitas eopalac-
zoicoas del Sistema da Famatina, Noroeste de Argen
tna. In Congreso Geoldgico Argenfino, No. 12 y
Congreso de Exploracion de Hidrocarburos, No. 2,
Actas, Vol 4, p. 147-155. Mendoza.

Mannhaim, R.; Millar, H. 1996, Las rocas volcanicas y
subvolcanicas eopalecraoicas del Sistema de Fama-
tina. inGeglogiadel Sistema de Famatina (Acenolaza,
F.G.; Miller, H.: Toselli, A, cditores). Minchnar
Geologizehe, Vol. A19, p. 153-186, Munich.

McPhie, J.; Doyle, M Allen, R, 1933, Volcanic lexlures: a
guide to the interpretation of texiuras in veleanic
rocks. Universily of Tasmania, Centre far Ore Daposit
and Exploration Studies, 198 p. Launceston, TAS,
Australia.

Orlen. G.J. 1991, Emergence of subaqueous depositional
environments in advance of a major ignimbrite aruption,
Capel Curig Velcanic Formation, Ordovician, North
Wales- an axample of ragional of volcanoleciomc
uplift? Sedimentary Geolagy, Vol 74, p. 251-286.

Pankhurst, R.J.; Rapela, C.W. 1998, The Prote-Andaan,
margin of Gondwana: an introduction. fn The Prato-
Andeanmargin ol Gondwana (Pankhurst, R.J. Rapela,
C.W.; editars). Geological Sociaty of London, Special
Publications 142, p.1-9. Londan.

Pankhurst, R.J.; Rapela, C.W.. Saavedra, J.; Balde, E.
Dahlquist, J.A.; Pascua, |.; Fanning, C.M. 1998 The
Famatinian magmatic arc in the cenlral Sierras
Pampeanas: an Early to Mid-Ordovician continental
arc on the Gondwana margin. In The Prote-Andaan
margin of Gondwana (Pankhurst, R, Rapela, CW.;
editors). Gealogical Sociaty of London, Special
Publications 142, p. 343-367. London.

Pankhurst, ALJ.; Rapela, C.W.; Fanning, C.M. 2000, Age
and origin of coaval TTG, land S- lype granites in the
Famatinian belt of NW Argentina. Transactions of the
Royal Sociely of Edinburgh Earth Sciences, Vol 81, p
151-168.

Parker, G. 1974, Contactos discordantes entre los Pisos
I v Il de los estratos de Paganrzo. Ravisia de ia
Asociacion Geologica Argenting, Vol. 29, p. 23-29
Buenos Aires.

Cuenardelle, .. Ramos, VA, 1988, Ordovician Wastern
Slerras Pampeanas magmalic belt: record of Precor-
dillera accretion in Argentina. in LaurentiaGondwana
Connections before Pangea (Ramos, VA Keppia,
J.0.: editors). Geological Society of America, Special
Faper 336, p. 63-86.

Ramos, V.A, 1986, El Diastrofismo Ocldyico: un ejemplo



254

da tecténica de calisidn durante el Ecpaleozoico en el
Moroeste Argantino. Revisla del Instilulo de Geologia
¥ Mingria, Vol 6, p. 13-28. San Salvadar de Jujuy.

Rames, VA Jordan, T.E.; Allmandinger, RW.; Kay,
S.M.; Cortés, JM; Palma, M.A. 1984, Chilenia; un
terrenc aloctono en la evolucion paleozoica de los
Andes Centrales. In Congreso Gealdgico Argenting,
No, 4, vol. 2, p. 84-106. Bariloche.

Rapala, C.W.; Coira, B.; Toselli, A.J.; Saavedra, J. 1992,
El magmatismo del Paleozoico Inferior en &l sudoeste
del Gonwana. In El Paleozoico Inferior de Ibero-
Amernica (Gutierrez-Marco, J.C.; Saavadra, J.; Raba-
no, |.; editares). Liniversidad do Extremadura, p. 21-
8. Extremadura.

Rapela, C.W. 1999 El ambiente gectectonico deal
Ordovicico de la region del Famatina. Revista de ia
Asociacion Geologica Argentina, Comentanio, Vol
557 p. 134-136

Schumacher, R Schimincke, H.U., 1991, Internal structure
and occurrence of accretionary lapilli - a case study at
Laacher See Volcano. Bullatin of Volcanolagy, Vol
53, p. 612-634.

Schumacher, R.; Schmincke, H.U, 1995, Model for the
ongin of accretionary lapilli. Bulletin of Valcanalogy,
Vol, 58, p. 626-639.

Smith, A.L. 1860. Ash flows. Gealogical Socioty of Amenica,
Bulletin, Vol. 71, p. 793-842,

Thouret, F.C. 1999, Voleanic geomorphalogy -an oveniew.

Manuserito recipido: Maye 7, 2002; aceptado; Oclubre 30, 2002,

EL Gruro Cermo Morapo (ORpovicics Meno) oy oo FAMATING..

Earth Sciance Reviaws, Vol. 47 p. 95-131.

Tesalll, A 1978, Fdad de la Formacion Negro Peinade,
Sierra de Famatina, La Ricja. Revisia de la Asocia-
cion Geologica Argentina, Vol. 33, No. 1, p. B6-89

Taosalli, A.). 18982, Elmagmatismo del noroeste angenting
Resefa sistematica o interpretacion. Universidad
MNacional de Tucuman, Sere Correlacion Gealogica,
Vol, 8, 234 p, San Miguel da Tucuman.

Tozelli, A.J.; Saavedra, J ; Pellitera, E.; Rossi de Toselh,
A Acenolaza, F.G Medina, M.E. 1990, Geoguimica
¥ petrogénasis del volcanismo ordovicico de la For-
macion Las Planchadas, Sistema dal Famatina. Ra-
vista de la Asociacion Geoldgica Argenfina, Vol 45, p.
13-322.

Turner, J.C.M. 1960, Estratigrafia del ramo medio de la
Sierra de Famalina y adyacencias, La Rioja. Bolefin
de la Acadermig Nacional de Clancias da Cordoba
Vol 42, p. 77-126.

Turner, J.C.M. 1864, Descrpcidn geoldgica de la Hopa
15¢, Vinchina (provincias de Catamarca y La Rioja).
Direccion Naciona! de Geologia y Minaria, 81 p.
Buenos Aires.

Watts, A.B. 2001. lsostacy and flexure of the lithosphare,
Cambridge Universily Press, 458 p. Cambridge.
White, J.O.L. 2000, Subagueous aeruption-fad density
currents and their deposits. Precambrian Research,

Val. 101, p. 87-109.



