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RESUMEN

En este trabajo se estudia la seccién ubicada en el tramo de Las Angosturas (27°42°10,2"-27°42"10,4"’S y 67°57°20,5"-
67°5675,87°0), sierra de Narvéez, donde aflora una sucesioén volcanica-sedimentaria asignable al Tremadociano temprano, la
que reune a las manifestaciones volcanicas sinsedimentarias de esa edad de mayor volumen conocidas a la actualidad en el nor-
te del Sistema de Famatina. En el perfil realizado se han reconocido niveles de lavas acidas y basicas, intercaladas con arenis-
cas y pelitas masivas y laminadas, con graptolitos. Estas rocas estan intruidas por la granodiorita de Las Angosturas habién-
dose reconocido en ellas asociaciones minerales que ponen de manifiesto los efectos del metamorfismo de contacto sobreim-
puesto. La descripcion de las relaciones de campo, petrografia y contenido fosilifero de esta sucesion brinda las evidencias ne-
cesarias para atestiguar que la actividad volcanica efusiva sin-sedimentaria se inicié durante el Tremadociano temprano en el
norte del Sistema de Famatina. a caracterizacion de estos registros respecto de los depodsitos arenigianos, también permite
asegurar que en esta regioén la columna ordovicica se desarrollé como resultado de dos eventos de volcanismo y sedimenta-
cién y es posible establecer nuevos parametros de correlacion con secuencias del Paleozoico inferior en el noroeste de
Argentina.
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ABSTRACT: Volcano-sedimentary deposits of Lower Tremadocian age in sierra de Nervdez. Early voleanic episodes of the Ordovician magmatic ar,

Famatinian System. This study is focused on the analysis of the Las Angosturas section (27°42°10.2°7-27°42°10.4”'S and
67°57°20.5"7-67°56"54.8""W)), sierra de Narvéez, north of the Famatina System, where a volcanic-sedimentary sequence of
early Tremadoc age crops out and represents the major volumes of synsedimentary volcanites along the same regional con-
text. We have recognized basic and acidic lavas, intercalated with massive and laminated sandstones and siltstones, locally hos-
ting graptolites levels. These Ordovician rocks were intruded by the Las Angosturas granodiorite and some pelitic levels show
typical contact metamorphism mineral assemblages. Field relations, petrography and the fossiliferous content of this sequen-
ce suggest that the effusive sin sedimentary activity along the northern Famatina System marine basin began at the early
Tremadoc. The characterization of these records for Arenig deposits also ensutes that the Ordovician column region develo-
ped as a result of two events of volcanism and sedimentation and it is also possible to establish new parameters for correla-
tion with the Lower Paleozoic sequences in the northwestern Argentina.

Keywords: Voleanism, early Tremadoe, sierra de Narvdez, Famatina System, Argentine.

INTRODUCCION

En el Sistema de Famatina han sido des-
criptos registros volcanicos acotados
temporalmente por su contenido fosilife-
ro, esencialmente asociados a sucesiones
arenigianas (Formacion Suri, Turner 1958,
Harrington 1957; Formacion Las Plan-
chadas, Turner 1958 y 1967; Formacion
TLa Alumbrera, Acefiolaza ¢z al. 1976; For-

macion Los Molles, Harrington 1957;
Formacion Portezuelo de las Minitas, Ta-
vandaio 1973). Sin embargo, la participa-
cién volcanica mas temprana solamente
ha sido consignada con caracter restringi-
do y en gran medida de naturaleza epi-
clastica, como ha sido mencionado por
Esteban (1993, 1999) en secuencias asig-
nadas al Tremadociano tardio - Arenigia-
no temprano ¢ incluidas en la Formacion

Bordo Atravesado (Astini 2003, Esteban
2003), asi como en la Formaciéon Chus-
chin (Mannheim 1993). Por otra parte
Acefiolaza (1978), en base a la existencia
de graptolitos, asigna una edad tremado-
ciana a los niveles epiclasticos vinculados
con volcanitas en el norte del Sistema de
Famatina. Mas tarde, y para la misma re-
gion, Ortega ¢f al. (2005) estudian la grap-
tofauna proveniente de la zona de Las
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Angosturas la que asignan al Tremado-
ciano temprano. En la misma zona, Cis-
terna ez al. (2006) indican la presencia de
registros efusivos sin-sedimentarios in-
tercalados con las pelitas fosiliferas.

En el contexto geoldgico regional del no-
roeste de Argentina, el analisis compara-
tivo de la evolucién volcanica ordovicica
de Puna en relacion con la del Sistema de
Famatina ha estado signado, hasta el pre-
sente, por la existencia de importantes re-
gistros magmaticos tremadocianos tem-
pranos en la Puna Occidental (Moya ¢f al.
1993, Koukharsky ¢z a/ 1996) y cambri-
cos tardios-tremadocianos tempranos en
la Puna Oriental (Viramonte ez al. 2005,
Hauser ez a/. 2008). En contraposicion,
los depésitos volcanicos de edad areni-
glana se presentan tanto en Puna (Coira
et al. 1999) como en el Sistema de Fama-
tina (Cisterna ef a/. 2005, 2010).

Este trabajo esta dirigido a la caracteriza-
ci6én de la sucesion ordovicica que aflora
en la zona de Las Angosturas, en el tramo
comprendido entre los 27°42°10,2"" y
27°42°10,4" S y los 67°57°20,5"" y 67°
56°54,8" O (Figs. 1a, b). La misma inclu-
ye niveles efusivos intercalados con psa-
mitas y pelitas fosiliferas. Estas volcanitas
sin-sedimentatias y de probada edad tre-
madociana temprana, representan los uni-
cos afloramientos que se asignan al
Ordovicico mas antiguo, conocidos hasta
la actualidad en el norte del Sistema de
Famatina. El objetivo de este analisis es
caracterizar tanto los litotipos que repre-
sentan el magmatismo efusivo como las
facies epiclasticas asociadas, indicando sus
relaciones de campo, el contenido paleon-
tologico, caracteristicas petrograficas y es-
tructurales. Esta informacion también tie-
ne como finalidad establecer las diferen-
cias respecto de las sucesiones de edad
arenigiana, que se presentan hacia el oeste
de la zona de estudio, en la sierra de Las
Planchadas, asi como de los depdsitos de
igual posicion estratigrafica que afloran en
el tramo medio del Sistema de Famatina.
Este trabajo permite plantear una nueva
interpretacion para la evolucion de los te-
rrenos asignados al Ordovicico en el nor-
te del Sistema de Famatina y brinda ele-

mentos de correlacion en relacién con
unidades de igual posicién estratigrafica
que afloran en Puna.

MARCO GEOLOGICO

En el tramo norte de la sierra de Nar-
vaez, la columna estratigrafica esta cons-
tituida casi en su totalidad por unidades
correspondientes al Paleozoico. Entre los
primeros estudios realizados en la region
se destaca el trabajo de Turner (1958),
quien definié la Formacion Las Plancha-
das como una secuencia efusiva dacitica,
que aflora especificamente en la ladera
noroccidental de la sierra de Narvaez y se
apoya en discordancia sobre las rocas
graniticas de la Formacién Narvaez (Tur-
ner 1967) y sobre la Formacién Suri
(Harrington y Leanza 1957).

En la misma region, la sucesion volcani-
ca-sedimentaria analizada se ubica en el
tramo denominado Las Angosturas y se
extiende con direccion este-oeste a lo lar-
go de 2 km aproximadamente, sobre las
margenes del rio Chaschuil (Figs. 1b, c).
Estas rocas fueron reconocidas por pri-
mera vez por Turner (1967), quien las de-
fine como parte de la Formaciéon Suri
(Harrington y Leanza 1957). Sus aflora-
mientos forman un bloque con forma de
cufla, limitado por fallas regionales que
los ponen en contacto, tanto hacia el este
como hacia el oeste, con las capas conti-
nentales del Carbonifero y Pérmico.
Acefiolaza (1978) indica que en el norte
de la sierra de Narvaez, los granitoides in-
truyen los dep6sitos de edad ordovicica.
En el area analizada, la sucesion estd in-
truida por la granodiorita de Las An-gos-
turas (Figs. 1d, 2a), que genera una textu-
ra moteada en los niveles peliticos inme-
diatos al contacto y que se pueden obser-
var claramente en escala microscopica.
También se describe para las mismas ro-
cas (Cisterna 1994) un metamorfismo de
muy bajo grado, caracterizado por la aso-
ciacién tremolita-actinolita clorita-cuarzo.
Respecto a la edad de los depositos estu-
diados, Cisterna ez al. (2000) sefialan en
las facies lutiticas de la sucesion que aflo-
ra en el este del tramo Las Angosturas, la

presencia de Rhbabdinophora  flabelliformis
Slabelliformis (Eichwald) y de Anisograptus
matanensis Ruedemann. También mencio-
nan algunas formas que, tentativamente,
fueron referidas a Rbabdinopora flabellifor-
mis anglica (Bulman) y que estarfan indi-
cando una edad tremadociana temprana,
en coincidencia con lo descripto por Or-
tega ¢t al. (2005). Por otra parte, Rubiolo
et al. (2002) indican una edad U/Pb de
485%7 Ma para los granitoides que des-
criben intruyendo las pelitas portadoras
de graptofauna y que, segun Ortega 7 al.
(2005), presentan analogias respecto a la
parte inferior a media del miembro supe-
rior de la Formacién Volcancito de edad
tremadociana temprana.

En la regiéon de Chaschuil, en las sedi-
mentitas peliticas asignables a la Forma-
cion Suri, se describe el hallazgo de trilo-
bites (Vaccari y Waisfeld 1994) y de cono-
dontes (Albanesi y Vaccari 1994) a partir
de los cuales se interpreté una edad are-
nigiana media para las mismas. Asimismo
Benedetto (1998), en base a una rica fau-
na de braquiépodos, sugiere para las mis-
mas secuencias una edad arenigiana. Man-
gano y Buatois (1994, 1996) realizan un
analisis litofacial de los registros volcani-
cos - sedimentatios ordovicicos en la mis-
ma zona, definiendo en la Formacién Su-
i los miembros Vuelta de Ias Tolas, Lo-
ma del Kilémetro y Punta Pétrea.
Cisterna e al. (2005) identifican y caracte-
rizan registros volcanicos ordovicicos en
el iarea de Chaschuil, reconociendo una
secuencia volcanica-sedimentaria de edad
arenigiana media, constituida por ignim-
britas, flujos de detritos piroclasticos y
tobas resedimentadas; junto a lavas 4ci-
das y basicas, alternantes con miembros
epiclasticos de naturaleza volcanica por-
tadores de registros fosiliferos de edad
arenigiana. Baldo e¢f a/. (2003) obtienen
una edad U-Pb de 469 = 3 Ma sobre una
riolita porfirica que aflora en la proximi-
dad de Puesto Chaschuil y que integran
en la Formacion Las Planchadas.

La columna estratigrafica del area conti-
nua con las sedimentitas continentales de
las formaciones Agua Colorada (Turner
1960) y Patquia (Cuerda 1965), asignadas
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al Carbonifero y Pérmico, respectiva-
mente. Estas sucesiones apoyan en dis-
cordancia angular sobre las unidades or-
dovicicas, como puede reconocerse en el
area de Punta de la Flecha (sierra de
Narvaez). También se han reconocido fa-
llas submetridionales, en muchos casos de

Figura 1: a) Bosquejo re-
gional (modificado de
Seggiaro et al. 1999); b)
mapa del norte de la sierra
de Narviez (modificado de
Cisterna 1994); c) mapa
geolégico del tramo Las
Angosturas con la ubica-
cién de yacimientos fosili-
feros (127°42°10,2”S-
67°56°59,070); d) aflora-
4 miento en el tramo Las
Angosturas donde se ob-
serva el contacto intrusivo

que relaciona los granitoi-
des con los depésitos or-

dovicicos con graptolitos.

caracter regional, que vinculan las dife-

rentes unidades del Paleozoico. Un im-
portante séquito de diques basicos intru-
ye las unidades paleozoicas (Cisterna
1994).

Regionalmente la secuencia ordovicica
arenigiana esta afectada por un intenso

plegamiento levemente vergente hacia el
oeste, lo que ha sido observado por Cis-
terna y Mon (2004) en el sector cercano
a Punta Pétrea. La tecténica andina im-
prime en la zona una estructura de lami-
nas falladas y cabalgamientos hacia el
este.
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Figura 2: a) Contacto entre la granodiorita de
Las Angosturas y psamitas finas, masivas y silici-
ficadas que integran la sucesion de edad trema-
dociana temprana. Este contacto estd plegado;
b) se observa el plegamiento que afecta tanto al
cuerpo andesitico como a la limolita en contacto.

SUCESION DE LLAS
ANGOSTURAS

Los depésitos de naturaleza volcanica-se-
dimentaria que se estudian en este traba-
jo estan integrados por dacitas, andesitas
y basaltos, intercalados con facies epiclas-
ticas finas, correspondientes a pelitas y
psamitas. Ellos integran una sucesion que
esta plegada y afectada por un intenso fa-
llamiento, sin embargo es posible reco-
nocer en diferentes tramos del area su es-
tratificacion (S,) (Fig. 1d). También se
puede observar, especialmente en los ni-
veles epiclasticos mas finos, el desarrollo
de una foliacién (260°/45°, 250°/56°) vy,
localmente, ha sido posible la identifica-
cién de pliegues en escala de afloramien-
to y un clivaje de plano axial moderada-
mente desarrollado y oblicuo a la folia-
cién mencionada. El plegamiento afecta
tanto a las sedimentitas como a las rocas
volcanicas intercaladas en ellas (Fig. 2b),
también se pueden observar a escala mi-
croscopica.

Facies lavicas

Constituyen cuerpos generalmente tabu-
lares, que son concordantes con los nive-
les epiclasticos, en cuyos contactos no se
han podido observar fenémenos térmi-
Cos.

Las dacitas y andesitas son grises-verdo-
sas oscuras a moradas y constituyen cuet-
pos con espesores de 5 a 8 metros. Las
dacitas presentan abundante pasta micro-
granosa y fenocristales de plagioclasa (5 a
15 % aproximadamente) de hasta 3 mm,
acompafados por cuarzo (1 mm) y bioti-
ta alterada. La matriz estd constituida por
cuarzo y feldespatos caolinizados, siendo
comun la biotita anhedral, cloritizada
parcial o totalmente, carbonatos y opa-
cos. La sericita puede ser abundante, al
igual que el epidoto. Los fenocristales de
plagioclasa subhedral suelen estar reem-
plazados por sericita, carbonatos y clori-
ta. Este feldespato se presenta tanto con
individuos levemente alterados y con
buen desarrollo de la macla que lo carac-
teriza (Fig. 3a); como con cristales con
zonacién, con avanzado grado de altera-
ci6n diferencial, con inclusiones y corro-
ido por la matriz de la roca (Fig. 3b). El
cuarzo es anhedral, con profundos en-
golfamientos y puede presentarse rodea-
do por concentraciones de clorita de la
pasta (Fig. 3¢). El mineral mafico domi-
nante es biotita parda, que generalmente
presenta sus bordes corroidos (Fig. 3d) y
reemplazados por pasta donde se con-
centran opacos. Son accesorios comunes
cristalitos de opacos y muy raros apatita y
circon.

También se desarrollan vesiculas irregu-
lares, de hasta 3 mm, y con desarrollo de
minerales secundarios como cuarzo, clo-
rita y calcita, que incluso pueden mostrar
zonacion.

Las andesitas estin constituidas por un
mosaico de cristales idiomorfos de pla-
gioclasa de tamafios seriados junto a fe-
nocristales del mismo feldespato, subhe-
drales, de aproximadamente 1 mm. La
plagioclasa esta parcialmente reemplaza-
da por sericita, caolinita y/clotita, junto a
granulos de carbonato. En los intersticios
del mosaico se presentan minerales opa-

cos y agregados de minerales secundarios
como clorita, epidoto y carbonatos.

Las rocas volcanicas descriptas suelen pre-
sentar signos de deformacién, como el
desarrollo de una foliacién definida por
la orientacion subparalela de mafitos, de
fenocristales de plagioclasa y cristales de
cuarzo con estiramiento paralelo a esta
direcciéon. Es comun en el cuarzo la ex-
tincién fragmentosa y se destaca un mi-
crofracturamiento de los granos (Fig. 3e)
que generalmente se repite con el mismo
patrén en individuos de diferentes daci-
tas. También se pueden reconocer micro-
pliegues, que en algunos casos se hacen
mas evidentes porque afectan venillas de
cuarzo (Fig. 3f).

Los basaltos conforman cuerpos de 1,5 a
3 m de espesor, de tonalidades verdosas
oscuras a negruzcas, que macroscopica-
mente se pueden definir como rocas afa-
niticas. En el microscopio se observan
cristales subhedrales, tabulares de plagio-
clasa intercrecidos con augita, desarro-
llando textura subofitica (Fig, 4a) y tam-
bién es posible reconocer, aunque rara-
mente, restos de olivino (Fig. 4b). Es fre-
cuente el desarrollo de agregados de mi-
nerales secundarios con predominio de
clorita, calcita y/o epidoto y los opacos,
en ocasiones se presentan con habito es-
quelético. La apatita se halla con habito
acicular y son escasos titanita y circon.
En estas volcanitas también es posible re-
conocer una foliaciéon por deformacion,
que las afecta de modo heterogéneo. En
escala microscopica se manifiesta por la
orientacioén subparalela de las tablillas de
plagioclasa (Fig. 4c); se suma ademas el
desarrollo de micropliegues (Fig. 4d).

Facies epiclasticas

Constituyen bancos de 2 a 6 m de espe-
sor de pelitas y psamitas finas. Sobre es-
tas rocas, Turner (1967) definié un meta-
morfismo de bajo grado representado
por la asociacién prenhita-pumpellita,
que aun hoy es motivo de discusion debi-
do a la magnitud de los procesos de alte-
racién hidrotermal que se desarrollaron
sobre las unidades ordovicicas en esta
zona y que generalmente dan lugar a la
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Figura 3: Fotomicrografias de a) Dacita foliada con un fenocristal de plagioclasa subhedral, mi-
crofracturado, cortado por una vena con epidoto y opacos (polarizador intercalado); b) dacita
con fenocristales de plagioclasa anhedral, caolinizada y con engolfamientos; y microfenocristales
de cuarzo y biotita. La matriz esta reemplazada por clorita y caolinita (polarizador intercalado); c)
cuarzo corroido y con inclusiones de la pasta, con bordes de clorita (polarizador intercalado); d)
biotita corroida y reemplazada por clorita (sin polarizador); e) fenocristal de cuarzo com extin-
cién fragmentosa en dacita, con microfracturamiento (polarizador intercalado); f) vena de cuarzo
plegada; y fenocristales de cuarzo y de plagioclasa microfracturados (polarizador intercalado).

formacién de calcita, clorita, epidoto y
sulfuros diseminados. Sobre algunos de
los niveles de sedimentitas se ha podido
reconocer la asociacién cuarzo-clori-
tafmuscovitatepidota que permitiria

definir un episodio metamérfico de bajo
grado.

Las sedimentitas peliticas que integran la
sucesién estan representadas principal-
mente por limolitas masivas y laminadas

.. Sistema de Famatina

con tonos verdosos a negruzcos. Son co-
munes las limolitas cuatrzosas, con abun-
dantes detritos de cuarzo tamafio arena
muy fina (30-35%), subredondeados a
subangulosos y laminillas de mica, que
incluyen muscovita y clorita (<0,025 mm)
(Fig. 5a2). En las mismas rocas también se
presentan cloritas relativamente mayores
(<0,1 mm) y redondeadas o como glo-
mérulos, débilmente verdosas y de colo-
res de interferencia azulados, anémalos
(Fig. 5b), que pueden asociarse con cris-
tales subhedrales de epidoto. En estas pe-
litas son comunes los clastos de pirita
subangulosos y con engolfamientos (Fig;
5b) y la matriz es cuarzo-arcillosa.
También se intercalan en la sucesién li-
molitas constituidas por un elevado con-
tenido de detritos criptoctistalinos (60%),
junto a mica blanca, muy fina, opacos y
cuarzo. Estas sedimentitas generalmente
estan laminadas, presentando variaciones
texturales y composicionales, donde las
capas mds claras muestran mayor conte-
nido de cuarzo y las mas oscuras presen-
tan minerales arcillosos y opacos. Es co-
mun el desarrollo de micropliegues asi-
métricos (Fig. 5¢).

Localmente y en las zonas cercanas al
contacto con los granitoides, las limolitas
presentan finas motas (alrededor de 1
mm) subredondeadas y constituidas prin-
cipalmente por muscovita (Fig. 5d). Otro
mineral que también se presenta en estas
sedimentitas peliticas, aunque menos co-
mun, es la tremolita. Los cristalitos son
subhedrales, finos y pueden estar cloriti-
zados (Fig. 5a).

Las pelitas también estan representadas
por niveles masivos constituidos casi en
su totalidad por materiales criptocristali-
nos opacos, y cementados por calcita. En
ellos es donde mejor se reconoce un cli-
vaje de fractura discontinuo, interrumpi-
do por diaclasas (Fig. 5¢).

Las facies epiclasticas ordovicicas tam-
bién incluyen psamitas finas, constituidas
principalmente por cristaloclastos de cuar-
zo (15% aproximadamente), subredon-
deados a subangulosos y monocristali-
nos, con extincién normal y de posible
origen fgneo. Acompafian al cuarzo finas
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laminas de muscovita y biotita detriticas.
La clorita generalmente resulta de la alte-
racién de biotita; también se pueden re-
conocer pirita y apatita. Las psamitas pre-
sentan una matriz arcillosa, que posible-
mente resulte de la descomposicion de
feldespatos, y son abundantes los opacos.
Sobre algunos niveles de estas sedimenti-
tas se pueden reconocer micropliegues,
especialmente en las capas ricas en cuar-

zo (Fig. 5f).

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

El andlisis de los afloramientos ordovici-
cos que se ubican hacia ambas margenes
del rio Chaschuil en el tramo de Las An-
gosturas (norte de la sierra de Narvaez)
permite indicar que se trata de una suce-
sion integrada por facies epiclasticas fi-
nas y facies lavicas, en relacion de con-
cordancia. El contacto entre sedimentitas
y volcanitas es neto, se observan eviden-
cias que ponen de manifiesto contrastes
reologicos ante los episodios deforma-
cionales y, al menos en el area estudiada,
no existen fallas que vinculen los diferen-
tes litotipos indicados. Sin embargo no se
han podido reconocer fendmenos térmi-
cos de base y techo en las sedimentitas en
contacto con los niveles lavicos, lo que
posiblemente se debe a los procesos tec-
tonicos ¢ hidrotermalismo que afecta al
conjunto de estos depositos. Por otra
parte, se debe destacar que el estilo de-
formacional impreso en la sucesion or-
dovicica estudiada, con plegamiento y de-
sarrollo de clivaje en las rocas, se repite
tanto en las facies epiclasticas como en
las lavicas y se refleja en las estructuras
que pueden observarse tanto en escala de
afloramiento como al microscopio. Es de
sefialar que estas estructuras no han sido
reconocidas en las magmatitas que inte-
gran la granodiorita de Las Angosturas y
que afloran en la misma area (Cisterna
1994); como tampoco estan impresas en
los depdsitos de edad arenigiana que se
presentan hacia el oeste de la zona anali-
zada. En referencia al metamorfismo de
bajo grado que afecta las facies epiclasti-

Figura 4: Fotomicrografias de a) Textura subofitica entre augita y labradorita en basalto (polariza-

dor intercalado); b) en el centro del mosaico se observa un cristal de olivino parcialmente reempla-

zado por carbonato (polarizador intercalado); ¢) microplegamiento en basalto; las tablillas de pla-

gioclasa orientadas definen un clivaje de plano axial poco desarrolado (polarizador intercalado); d)

en la misma roca, se observan en detalle micropliegues asimétricos (polarizador intercalado).

cas y que fuera indicado por Turner (1967),
ain hoy es discutido y debe ser objeto de
un analisis profundo. Sin embargo sélo
podria argumentarse en su favor la exis-
tencia de finas laminas de muscovita vin-
culadas al desarrollo de la foliacion en al-
gunas psamitas finas que integran la su-
cesion y también a la presencia de clori-
tatmica blancatcuarzo en las mismas
rocas.

Respecto a la edad de estos dep6sitos, en
las lutitas negras del este del tramo de Las
Angosturas (27°42°10,2”S - 67°56°59,
070) existen graptolitos cuya asociacién
estarfa comprendida entre las Biozonas
de Awnisograptus matanensis y Rhabdinopora
Sflabelliformis anglica (Fig, 6), de acuerdo a
los esquemas globales (Cooper ¢z al. 1999),
y se la asigna al Tremadociano temprano
(Cisterna ef al. 2006). Esta edad es coinci-

dente con la indicada por Ortega e al.
(2005), quienes estudian graptolitos pro-
venientes de la misma zona.

Sobre el caracter intrusivo de la grano-
diorita de Las Angosturas en relacion a la
sucesion volcanica-sedimentaria trema-
dociana, éste queda de manifiesto por las
caracteristicas del contacto observadas
en las diferentes rocas en el tramo de Las
Angosturas y que ya fuera descripto por
otros autores (Acefiolaza 1978, Cisterna
1994) no solo para la misma zona de este
trabajo sino también en los afloramientos
ubicados en el flanco occidental de la sie-
rra de Narviez, como en Punta Grande
(Cisterna 1994). Un argumento extra a
favor de lo indicado es el desarrollo de
fenémenos de contacto sobre los niveles
epiclasticos que integran los depositos
analizados y que estan reflejados por el
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Figura 5: Fotomicrografias de a) Limolita constituida por abundante cuarzo y clorita; seccién
casi basal de tremolita cloritizada (felcha) (sin polarizador); b) limolita con cristales de opacos
con contorno corroido e inclusiones de mosaico fino; se sefialan los glomérulos de clorita (sin
polarizador); ¢) limolita finamente estratificada, las capas varfan en su textura, composicién y es-
tan microplegadas (sin polarizador); d) pelita con motas de mica blanca (polarizador intercalado);
e) fangolita maciza con trazas de clivaje de fractura discontinuo, con microfracturamiento que
desplaza la estructura mds antigua (sin polarizador); f) atenisca fina con plegamiento de un nivel

cuarzoso (polarizador intercalado).

desarrollo de motas de mica blanca, glo-
mérulos de clorita y cristalizacion de tre-
molita como se observé en algunos nive-
les de limolitas.

En relacion a las caracteristicas de los li-
totipos que integran las facies epiclasti-
cas, testifican en favor de un ambiente de
depositacion restringido, con predominio

.. Sistema de Famatina

de depésitos peliticos y fondos andxicos
(lutitas con graptofauna). La participa-
cién volcanica estd ligada a las efusiones
daciticas-andesiticas y basalticas que se
intercalan en la sucesion; mientras que en
referencia al posible contenido de mate-
rial volcaniclastico en las sedimentitas, sélo
se puede indicar que los clastos de cuar-
z0 que se observan en las psamitas finas
evidencian un indiscutido origen igneo.
La sucesién en consideracién ha sido
comparada con el miembro superior de
la Formacion Volcancito por Ortega ¢f al.
(2005), acorde a las asociaciones faunisti-
cas determinadas. Sin embargo no se ha
considerado que los registros volcanicos
son inexistentes en la localidad tipo de la
Formacién Volcancito. Por otra parte, tan-
to la edad indicada por la graptofauna,
como las caracteristicas litoldgicas permi-
ten asegurar que los depésitos que aflo-
ran en la zona de las Angosturas no inte-
gran la Formacion Suri, tal como fue in-
dicado por numerosos autores (Turner
1967, Cisterna 1994). En relacion a este
punto, debe recordarse que la Formacién
Suri presenta asociaciones faunisticas de
edad arenigiana, a lo que se suma la pre-
sencia de depdsitos volcanicos dominan-
temente de origen piroclastico, intercala-
dos con sedimentitas volcaniclasticas (Cis-
terna e al. 2005, Mangano y Buatois 1994,
1996, 1997).

El reconocimiento y caracterizacion de
los registros volcanicos que se intercalan
con las facies epiclasticas en la sucesion
que aflora en la zona de Las Angosturas
y que permite asignatles una edad trema-
dociana temprana, es de sustancial im-
portancia para interpretar la evolucién
geotecténica del Sistema de Famatina. Su
presencia pone en evidencia el inicio del
volcanismo en el Tremadociano tempra-
no, que hasta el presente sélo se citaba
para el Tremadociano tardio, con regis-
tros asociados a las sedimentitas de la For-
macién Bordo Atravesado (Astini 2003)
y en la Formacién Chuschin (Mannheim
1993). De tal manera, en el Sistema de
Famatina la actividad volcanica asociada
con depésitos sedimentarios de ambien-
tes marinos de arcos de islas (Cisterna y
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Figura 6: Graptolitos de la regiéon de Las Angosturas, Sistema de Famatina, asignados al Tremadociano temprano. a) Rbabdinopora flabelliformis ssp.
GHUNLPam 23600, estadio astogenético temprano; b) Awisograptus matanensis Ruedemann, GHUNLPam 23602, colonia juvenil; ¢) Rhabdinopora flabe-
liformis ssp. GHUNLPam 23601, colonia adulta; d) Rhabdinopora flabelliformis flabelliformis (Eichwald), GHUNLPam 23603, colonia madura. La barra

indica 1 mm.

Coira 2008), se inici6 en el Tremadociano
temprano.

En relacién con la deformacion que afec-
ta estos registros, es posible indicar que
los episodios diastréficos descriptos por
numerosos autores para los inicios de la
evolucién del arco famatiniano, como los
impresos en diferentes unidades pre-or-
dovicicas del Sistema de Famatina (Collo
et al. 2006, Collo y Astini 2008), tuvieron
continuidad durante el Ordovicico tem-
prano, tal como se reconoce en el plega-
miento que afecta los depésitos de la zo-
na de Las Angosturas. Esta deformacion
aun no fue registrada en el tramo central
del Sistema de Famatina, donde se consi-
dera a la Formacioén Volcancito, de edad
cambrica superior-tremadociana superior
(Albanesi ez al. 1999, Esteban 1999, Gu-
tierrez , Marco y Esteban 2003, Albanesi
et al. 2005), como una unidad sin eviden-
cias de deformacion (Collo y Astini 2008).
En base a la informacién expuesta en
este trabajo, se plantea la necesaria revi-
si6n de los afloramientos ordovicicos que
integran el norte del Sistema de Fama-
tina, en las sierras de Las Planchadas y de
Narvaez y que hasta el presente, han sido
asignados por numerosos autores a las
formaciones Las Planchadas y Suri. Es-
tos depdsitos corresponderian a diferen-
tes episodios de volcanismo y sedimenta-
cién de edades tremadociana temprana y
arenigiana, tal como lo atestiguan las aso-
ciaciones faunisticas presentes en ellos.
Finalmente, la informacién que se brinda
permite establecer una estrecha correla-

cién entre el inicio durante el Tremado-
ciano temprano del volcanismo en el
Sistema de Famatina, con su contraparte
hacia el norte, en las Fajas Eruptiva Oc-
cidental y Oriental de la Puna, donde los
episodios volcanicos se iniciaron en el
Tremadociano temprano y Cambrico su-
perior-Tremadociano temprano respecti-
vamente, continuando en el Arenigiano
en ambas regiones. A su vez estos episo-
dios fueron sucedidos por eventos pluté-
nicos acaecidos en el lapso Tremadocia-
no-Arenigiano (494-472 Ma) (Blasco ez al.
1996, Lork y Bahlburg 1993, Haschke,
20006, Koukharsky ez a/. 2002). Esta evo-
lucién paralela apoya la hipétesis indica-
da por otros autores (Coira 1975, Conti e
al. 1996, Mulcahy ez /. 2007) de una faja
magmitica que integrarfa el centro - not-
te del Sistema de Famatina y la Puna.
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