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RESUMEN

La sucesién volcanica - sedimentaria analizada, ubicada entre los 27°47°00" - 27°49°18" S y 68°04°52" - 68°02°27" O en la
sierra de Las Planchadas, norte del Sistema de Famatina, registra la evolucién de un arco volcanico ordovicico. Sus represen-
tantes volcanicos mayoritarios, lavas basélticas y en menor medida daciticas, fragmentadas, autoclasticas e hialoclastitas indi-
can el predominio de un volcanismo efusivo subdcueo. Mientras tanto el elevado volumen de depésitos volcaniclasticos aso-
ciados, especialmente en los tramos superiores, generados por flujos gravitacionales en masa, ya sea por corrientes de turbi-
dez, como por flujos de detritos y vinculados con episodios de sedimentacién sin-volcanicos, evidencian la eficiencia de los
procesos de fragmentacioén y de la erosion recurrente durante la evolucion de esta cuenca ordovicica. El contenido fosilifero
en las facies volcanogénicas y las asociaciones de limolitas, fangolitas y psamitas finas con abundante material de origen pi-
roclastico y lapilli acrecional, atestiguan en favor de un ambiente somero para su depositacién. Las caracteristicas de los de-
positos volcanogénicos, su proveniencia practicamente Unica, la variacién de sus facies, junto a las caracteristicas geoquimicas
de sus representantes magmaticos apoyan la idea para la regién de un volcanismo de arco ligado a la evolucién de la cuenca,
mientras tenfa lugar un intermitente aporte de sedimentos intracuencales, debidos a la inestabilidad de la misma.

Palabras clave: Volanismo subdcueo - Arenigiano - Sierra de Las Planchadas - Sistema de Famatina - Argentina.

ABSTRACT: Subaqueons eruptions in the Ordovician volcanic arc in the northern Famatina System. The volcanic - sedimentary sequence stu-
died, exposed along the 27°47°00" - 27°49°18" S and 68°04°52" - 68°02'27" Win the sierra de Las Planchadas, northern
Famatina System, records the evolution of an Ordovician volcanic arc. The main volcanic members are basaltic and dacitic
lavas and significant volumes of lava-derived clastic aggregates that are produced by quench fragmentation and gravitational
collapse. Fragmented lavas, autobreccias and hyaloclastites are valuable indicators of the effusive volcanism under subaqueous
conditions. The sequence, including debris-flows and turbidity-current levels, especially at the upper levels of the column, may
have developed as a result of repeated syn-volcanic sedimentation events. The fossil content in the volcanogenic facies and
levels with pyroclastic clasts and accretionary lapilli reflect a shallow water depositional environment. An exclusive volcanic
provenance was recognized even in the epiclastic deposits, pointing to a continuous magmatic activity of the arc and an in-
termittent intrabasinal contribution related to the instability events. The very high proportion of volcaniclastic deposits in the
sequence, especially at the upper levels, indicates an efficient fragmentation processes as well as repeated erosion events du-
ring the evolution of the Ordovician basin.

Keywords: Subaqueons volcanism - Arenig - Sierra de Las Planchadas - Famatina System - Argentina.

INTRODUCCION

En los dltimos afios el estudio de las rela-
ciones de campo y petrografia de los dep6-
sitos volcanicos - sedimentarios registrados
en cuencas marinas antiguas ha tenido un
amplio desarrollo y se ha utilizado como
base para la interpretacion de los procesos
que intervinieron en la génesis y evolucion
de arcos volcanicos en distintas regiones
del planeta (Busby ez a/. 2006, Corsaro y Cris-
tofolini 2000, Brown ¢t a/. 2002, Temple-
ton e¢f al. 2003, Petterson y Treloar 2004,

Ross ez al. 2005, Azevedo y Portugal Ferreira
20006, entre otros). En la Precordillera de
Argentina también se han realizado tra-
bajos sobre este tema, como el de Fauqué
y Villar (2003), dirigidos al estudio e inter-
pretacion de los procesos asociados a un
complejo volcano- sedimentatio en el que
participan basaltos con estructura almoha-
dillada, diques y filones de diabasas que
conforman una facies ofiolitica asociada a
la apertura de un rift oceanico intraordovi-
cico. Asimismo en el noroeste de Argen-
tina, en Puna, también se han llevado a cabo

estudios dirigidos a la caracterizacion de
secuencias volcano-sedimentarias marinas
del Paleozoico inferior y al analisis de los
procesos ligados a formacion de las mismas
y asociados a la evolucién de dicha cuenca.
De ellos se destacan los de Coira y Kouk-
harsky (1994, 1991) y Coira y Pérez (2002),
quienes estudiaron unidades del Ordovi-
cico correlacionables con las rocas que aflo-
ran en la sierra de Las Planchadas, area del
presente estudio.

En este trabajo se analiza la sucesién mari-
na volcanica - sedimentaria de edad areni-
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Figura 1: a) Mapa geolégico de la porcién centro -

sur de la sierra de Las Planchadas y norte de la sierra de Narviez, norte del Sistema de Famatina

(modificado de Cisterna 1994); b) Esquema geolégico regional de Seggiaro et al. (1999).

glana que aflora en el tramo medio - sur de
la sierra de Las Planchadas, extremo norte
del Sistema de Famatina, noroeste de At-

gentina (Fig. 1a). Se definieron los litotipos,
las relaciones de campo, estructura y petro-
graffa, lo que permitié describir una colum-

na integrada por rocas de naturaleza volca-
nica primatia y secundaria, donde se enfa-
tiza el desarrollo de un episodio de volcanis-



mo efusivo producido en condiciones suba-
cueas. Este analisis brinda las bases para la
caracterizacion del volcanismo y la interpre-
tacién de sus procesos generadores. Tam-
bién permite avanzar en la comprension de
la evolucion de la cuenca arenigiana en la
region y en la reconstruccion del escenario
geodinamico del arco famatiniano.

MARCO GEOLOGICO

El 4rea analizada estd ubicada en el norte
del Sistema de Famatina, noroeste de Ar-
gentina, donde la columna estratigrafica esta
representada principalmente por unidades
sedimentarias y magmaticas del Paleozoico
(Fig. 1a, b), siendo las rocas mas antiguas
ordovicicas, segin los registros fosiles y
dataciones determinadas en ellas (Turner
1967). Dentro de estas unidades, en el not-
te de la sierra de Narvaez se reconoci6 una
graptofauna que permite ubicatlas crono-
légicamente en el Tremadociano tempra-
no (Cisterna ez al. 20006). Estas rocas estan
intruidas por la Granodiorita de Las Angos-
turas (Cisterna 1994), de 487+5 Ma (Ru-
biolo ez al. 2002). Hacia el oeste y consti-
tuyendo los afloramientos de mayor volu-
men en la regién, se ubican depositos vol-
canicos - sedimentarios arenigianos, integra-
dos en las formaciones Suri (Harrington
y Leanza 1957) y Las Planchadas (Turner
1958). En la Formacioén Suri fueron defi-
nidos los miembros Vuelta de Las Tolas,
Loma del Kilémetro y Punta Pétrea (Man-
gano y Buatois 1994, 1997), sobre el ana-
lisis de las variaciones litofaciales de los
depésitos que se presentan en el area de
Chaschuil. A partir del estudio de los regis-
tros volcanicos y sedimentatios ordovicicos
del area ubicada entre puesto Chaschuil y
Vuelta de Las Tolas (Fig. 1a), Cisterna ez al.
(2005) informaron la presencia de brechas
piroclasticas, flujos de detritos piroclasti-
cos y tobas resedimentadas asociados con
lavas acidas y bésicas. En dichos depésitos
se intercalan facies volcanogénicas psami-
ticas-peliticas portadoras de fésiles que, por
ser similares a la fauna de braquiépodos
que describe Benedetto (1998), se les adju-
dica una edad arenigiana. En la misma area
se cita el hallazgo de trilobites (Vaccari y
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Waisfeld 1994) y de conodontes (Albanesi
y Vaccari 1994), de edad arenigiana media.
Baldo e# al. (2003) determinan una edad
U-Pb de 469+3 Ma sobre volcanitas rioli-
ticas en el este de Chaschuil.

Las sucesiones paleozoicas estan plegadas
(Cisterna y Mon 2005), no obstante lo cual
las texturas y estructuras primatias de los di-
ferentes litotipos que integran la columna
ordovicica en la regién no se vieron afec-
tados de modo considerable.

Las unidades asignadas al Paleozoico supe-
rior corresponden a las formaciones Agua
Colorada (Turner 1960) y Patquia (Cuerda
1965) y se vinculan mediante discordancia
angular o por intermedio de fallas regiona-
les con los depésitos mas antiguos.

ESTRATIGRAFIA DE LA
SECCION QUEBRADA
LARGA - PUNTA PETREA

Los depésitos abarcados en este estudio
afloran en el drea comprendida entre la
quebrada Larga y Punta Pétrea, una faja
de ~ 5 km elongada en direccién norte - sur
(Fig. 1b), entre 27°47" 00" - 27°49°18" S y
68°04°52" - 68°02°27" O. Esta seccién
tiene aproximadamente unos 1300 m de
espesor y forma parte de un anticlinal con
eje subhorizontal. La sucesion esta integra-
da por lavas basalticas y en menor medi-
da daciticas, facies autoclasticas asociadas
de las mismas (autobrechas, brechas hia-
loclasticas, brechas de lavas en almohadilla)
y brechas autoclasticas resedimentadas. Se
intercalan, especialmente en los tramos su-
petiores de la seccién, facies volcanogéni-
cas (psamiticas y limoliticas), en ocasiones
ricas en lapilli acrecional. También se han
reconocido niveles de tobas resedimenta-
das. El conjunto de rocas indicadas ha sido
afectado por procesos de alteracion hidro-
termal en grado bajo a moderado, con el
consecuente desarrollo de clorita, calcita,
epidoto y localmente diseminacion de sul-
furos.

La presencia de una rica fauna f6sil, de la
que se destacan braquiépodos (Paralenor-
this rigjanus, Famanorthis turneri, Tritoechia
sp., entre otros) comparables con los des-
criptos por Benedetto (1998) en el area de

Chaschuil, ha permitido ubicar a esta su-
cesion en el Arenigiano medio (Décima
2006) (Fig, 2).

CARACTERISTICAS
PETROGRAFICAS

En base a las observaciones de campo y
al analisis mesoscopico y microscopico de
los diferentes litotipos que integran la su-
cesion estudiada fue posible identificar
depositos a los que se adjudica un origen
volcanico primario, tales como lavas y fa-
cies autoclasticas asociadas; y depésitos vol-
canicos secundarios, que incluyen las facies
originadas por resedimentacién o movili-
zacion y depositacion del material que in-
tegra los dep6sitos volcanicos preexisten-
tes (McPhie ez a/. 1993). Siguiendo dicho
criterio, para la descripcion ordenada de los
diferentes litotipos se consideran entre las
facies autoclasticas a las siguientes rocas:
- "Lavas autoclasticas", corresponden a los
cuerpos basalticos y daciticos en los que se
puede reconocer un fracturamiento pro-
gresivo hasta el desarrollo de una "auto-
brecha" con clastos monomicticos, con tex-
turas tipo jigsaw - fit y margenes que no
muestran sobreenfriamiento. "Brechas hia-
loclasticas", se caractetizan por presentar
bloques monolitolégicos, angulosos, de
superficie curviplanates los que muestran
en sus bordes evidencias de sobreenfria-
miento y frecuentes fracturas marginales.
La matriz suele ser abundante y pueden
presentar clastos pumiceos o de escoria.
Respecto a las "brechas de lavas almohadi-
lladas" se aplica a los depésitos masivos y
monomicticos, constituidos por fragmen-
tos de lavas almohadilladas dispersos en
una matriz fina de igual composicion.

Lavas y facies autoclasticas asociadas
a) Basaltos: Estas lavas constituyen cuerpos
concordantes, tabulares, con espesores en-
tre 1,5 y 10 m (Fig. 2). En general, estas
rocas estin estrechamente asociadas con
depdsitos de autobrechas (Fig, 3a), con los
que en general se relacionan mediante con-
tactos gradacionales. Se trata de lavas con
textura porfirica a microporfirica y estruc-
turas de fluidalidad primaria. Presentan
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vesiculas (entre 1% y 5%) irregulares a re-
dondeadas, los fenocristales corresponden
a plagioclasa (1 - 3 mm) y los microfeno-
cristales son augita y olivino (Fig. 4a). Los
mafitos cominmente estin reemplazados
por clorita y calcita. La matriz es gris ver-
dosa y esta constituida por microlitos de
plagioclasa, piroxenos, olivino, calcita, clo-
rita y opacos. Algunos basaltos presentan
microfenocristales de olivino y augita es-
queletal, inmersos en una pasta vitrea de
color pardo oscuro a negro.
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Estas lavas también se presentan con tex-
turas intersertales, con tablillas de plagio-
clasa distribuidas en una pasta vitrea de co-
lor pardo oscuro. La calcita generalmente
se halla como pseudomorfo de olivino (Fig.
4b) y reemplazando la pasta junto a mi-
nerales atcillosos. También son comunes
palagonita pardo amarillenta y clorita ver-
dosa, tanto como relleno de vesiculas como
alterando la matriz (Fig. 4c).

Es comun en los cuerpos de basaltos la pre-
sencia de sectores con evidencias de frag-
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Figura 2: Detalle de la columna integrada le-
vantada en el tramo quebrada Larga - Punta
Pétrea (Fig. 1), suroeste de la sierra de Las
Planchadas.

mentacioén autoclastica, constituidos por
clastos angulosos los que suelen desarro-
lar texturas tipo jigsaw-fit. En general los
clastos estan rodeados por una matriz hi-
pocristalina o vitrea que incluso presenta
estructuras de flujo; o bien cementados por
calcita. Los clastos mayores pueden alcan-
zar hasta 40 cm y los menotes son micros-
copicos.

b) Dacitas: Se trata de volcanitas grises ver-
dosas claras que forman cuerpos de aproxi-
madamente 18m de espesor, su textura es



potfiica con fenocristales de plagioclasa y de
cuarzo (10%), de 4 mm a 1 mm. La ma-
triz estd constituida por tablillas de plagio-
clasa y microfenocristales de cuatzo, junto

a clorita y opacos (Fig; 4d) o bien la integra
un mosaico criptoctistalino cuarzo - feldes-
patico, que en algunos casos presenta inter-
crecimientos granofiricos. Pueden presen-
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tarse vesiculas irregulares a subredondeadas
(alrededor de 5%), rellenas por clorita, cal-
cita y/o cuarzo. Si bien no son tan comunes
como en el caso de basaltos, también en es-
tas rocas se ha observado fragmentacién
autoclastica (Fig. 3b); presentando clastos
irregulares, en muchos casos con los bordes
alterados a clorita y calcita o cuarzo.

Figura 3: a) Basalto
fragmentado, donde se
observan clastos angu-
losos (c) en una mattiz
lavica (Mx). La roca en
conjunto se halla clori-
tizada; b) Afloramiento
hialoclastita dacitica
donde los clastos (c)
con frecuencia estin
reemplazados por car-
bonato o silice desde
sus bordes, que los
destaca respecto a la
matriz de igual com-

posicién (Mx).

Figura 4:
Fotomicrografias
donde se observan a)
Microfenocristal de
augita con intercreci-
mientos subofiticos en
basalto con textura
hialopilitica (polari-
zador cruzado); b)
Microfenocristal de
olivino casi completa-
mente reemplazado
por calcita en basalto.
La matriz presenta mi-
crolitos de plagioclasa,
cristales de calcita y
opacos, y palagonita
(polarizador paralelo);
¢) Matriz altamente
vesiculada en basalto y
estructuras de fluidali-
dad primaria. Las vesi-
culas, subredondeadas,
estan rellenas por cal-
cita y palagonita (pola-
rizador paralelo); d)
Dacita hialoclastizada,
donde se observa una
matriz caolinizada que
contiene abundantes
tablillas de plagioclasa,
microfenocristales de
cuarzo y plagioclasa
(polarizador cruzado).

Depositos de autobrechas y brechas
hialoclasticas

En la zona de la quebrada Larga - Punta Pé-
trea estos depositos son los mas abundan-
tes y predominan en los tramos inferiores
a medios de la sucesion (Fig, 2). Alcanzan
espesores de vatias decenas de metros y su
composicion es relativamente homogénea,
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estando integrados por litoclastos de ba-

saltos. El contacto con las facies lavicas y
autoclasticas asociadas es gradacional, ge-
neralmente a lo largo de unos pocos me-
tros sobre el petfil analizado.

a) Auntobrechas: Se trata de depdsitos mono-
litolégicos constituidos por clastos que pre-
sentan un importante estiramiento en la
direccién del flujo primatio, con sus extre-
mos desmembrados o bien masivos. Sus
dimensiones vatrian entre 30 - 40 cm has-
ta unos pocos milimetros. Estos litoclastos
corresponden seguin los casos a volcanitas
basdlticas con abundante pasta vitrea (Fig
0a, b), a lavas basdlticas vesiculadas (Fig, 6c,
a basaltos porfiricos, con una matriz cons-
tituida por tablillas de plagioclasa, o a ba-
saltos con microfenoctistales de olivino dis-
tribuidos en una matriz de clinopiroxeno,
plagioclasa y vidrio intersticial. Los clastos
estan inmersos en una matriz vitrea y mi-
nerales productos de alteracion, tales como
carbonatos, epidota, clorita y arcillas. En
muchos casos, en la mattiz se reconocen
evidencias de fluidalidad, con estructuras
de flujo donde los clastos presentan apla-
namiento o estiramiento en una misma di-
reccién (Fig. 6d, e).
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b) Brechas hialockisticas: En general se trata de
depdsitos monolitolégicos, masivos, don-
de no se observa fluidalidad. Estan inte-
grados por clastos de naturaleza basaltica,
composicional y texturalmente similares a los
descriptos para las autobrechas, angulosos
a subangulosos, de contornos curviplana-
res y variadas dimensiones, desde 30 cm
hasta muy finos (menores a 1 mm). Estos
clastos comunmente presentan bordes vi-
treos de enfriamiento. Estas rocas pueden
ser desde clasto-portantes hasta matriz-
portantes. La matriz puede estar integrada
por vidrio parcial o totalmente desnatura-
lizado, minerales arcillosos, opacos, calci-
ta, cloritas y cuarzo recristalizado. Los cris-
taloclastos corresponden a plagioclasa.

¢) Brechas de lavas en almobadilla: Se trata de
unidades de composicién basaltica, que con-
tienen lavas almohadilladas o fragmentos
de ellas, dispersos en una matriz hialoclds-
tica (Fig. 5) y espesores de aproximada-
mente 15 m. Los clastos son negros a gri-
ses negruzcos y sus dimensiones estan en
el orden de los 20 cm hasta de milimetros
(promedio de 10 a 6 cm). Los mismos mues-
tran evidencias de enfriamiento en sus bot-
des donde generalmente se desarrolla una

Figura 5: Aflora-
miento caractetistico
de brechas de lavas
en almohadilla. Se
observan clastos de
basalto (c) dispersos
en una matriz de
igual composicion,
hialoclastizada (Mx),
con abundante pala-
gonita.

pasta mas fina o vitrea que el centro, mu-
chas veces alterada. L.a morfologfa de los
clastos es ameboidal y estan inmersos en
una mattiz constituida por calcita y/o clo-
rita. En algunos casos se han observado
texturas jigsaw-fit 'y en el microscopio es
posible observar fragmentos finos con bor-
des vitreos o de textura mas fina que en su
interior (Fig. 6f). Los litoclastos tienen va-
riaciones texturales, pueden presentarse
€cOMoO trocas con una mattiz vitrea, con ele-
vado porcentaje de vesiculas (hasta 50%),
redondeadas a subredondeadas y parcial
o totalmente rellenas por palagonita, silice
o epidota; clastos de basalto microlitico,
con pasta criptocristalina o vitrea; y clas-
tos porfiricos finos, con microfenoctistales
de plagioclasa y piroxeno en una matriz
vitrea o recristalizada en clotita y opacos.
La matriz de estas brechas esta reempla-
zada principalmente por calcita, acompa-
fiada por epidota y palagonita; en algunos
casos también se han observado crecimien-
tos fibroradiados de tremolita-actinolita.

Facies volcaniclasticas sin-eruptivas
resedimentadas
Siguiendo el criterio de McPhie ¢z a/. (1993),



se incluyen en esta facies aquellos depé-

sitos sedimentarios en los que participan
clastos provenientes de rocas volcaniclasti-
cas, como lavas autoclasticas, autobrechas,
hialoclastitas o en menor proporcién ma-
terial piroclastico, los que conservan sus
caracteristicas primarias y muestran una
composicién bastante uniforme. Las facies
son petrograficamente homogéneas y su
morfologia y estructura muestran eviden-
cias de una depositacion rapida (como una
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Figura 6: Foto-
micrografias co-
rrespondientes a
diferentes hialo-
clastitas y auto-
brechas, donde
se observan: a)
Clastos de ba-
saltos desmem-
brados en una
mattiz con evi-
dencias de flui-
dalidad (polari-
zador paralelo);
b) Detalle de un

fragmento de
basalto, con
bordes de en-
friamiento y
pasta vitrea (po-
larizador parale-
lo); ¢) Clasto al-
tamente vesicu-
lado (escoria) en
hialoclastita (po-
larizador parale-
lo); d) Frag-
mentos de ba-
saltos aplanados
y desmembra-
dos, que des-
arrollan textura

pobre seleccion del material, clastos angulo-
sos de variadas dimensiones, entre otras),
siendo comunes los depdsitos de flujos en
masa. En referencia especifica a los depé-
sitos derivados de facies autoclisticas,
McPhie ¢ al. (1993) indican para condicio-
nes subacueas someras la posible existencia
de facies donde coexisten fragmentos de
origen autoclastico y piroclastico, con
predominio de clastos mayores a 2 mm.
Estas facies las asocian a la accién de flu-

Jigsaw-fit (polari-
zador paralelo);
¢) Brecha hialo-
clastica con
clastos de basal-
to y desarrollo
de texturas jig-
saw-fit (polariza-
dor paralelo); f)
Clastos redon-
deados de basal-
tos en brecha de
lavas en almoha-
dilla, con matriz
de calcita. Los
fragmentos pre-
sentan una pasta
vitrea (polariza-
dor cruzado).

jos de detritos y de corrientes de trac-
ci6én. Por otra parte, los mismos autores
indican que las facies depositadas en con-
diciones subdcueas profundas originadas
principalmente por flujos de detritos, se
asocian lateral y verticalmente con depd-
sitos in situ de hialoclastitas y lavas. Las
mismas muestran un predominio de frag-
mentos de lavas pobremente vesiculadas,

con bordes de enfriamiento y tamafios de
2 2 256 mm.
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En el caso de los depésitos que integran la
sucesion analizada, se han observado facies

constituidas casi exclusivamente por ma-
terial volcaniclastico, como litoclastos de la-
vas, fragmentos de hialoclastitas y en me-
not proporcién material de indiscutido oti-
gen piroclastico.

a) Psamitas volcaniclisticas: Se trata de depd-
sitos laminados a masivos, verdosos, que
presentan capas entre 1y 20 cm de espesor
integradas en conjuntos de hasta 100 m.
Estos depésitos se presentan en toda la sec-
cién, aunque predominan hacia los tramos
superiores (Fig, 2). Se trata de rocas matriz-

Figura 7: a) Detalle de un
afloramiento de brecha vol-
caniclastica, con fragmen-
tos angulosos a subangulo-
sos principalmente de ba-
saltos. La matriz es psamiti-
ca y el cemento es princi-
palmente arcilloso; b)
Psamita volcanogénica con
estratificaciéon gradada (A)
que suprayace una brecha
volcaniclastica (B).

portantes, integradas por cristaloclastos de
plagioclasa (5%) y litoclastos angulosos a
subangulosos de volcanitas basicas (15%),
de unos 2 mm en promedio (raramente al-
canzan hasta 1,5 cm). También se recono-
cen fragmentos de vitroclastos generalmen-
te desnaturalizados, con recristalizacion de



clorita y/o silice. La mattiz estd compues-

ta por minerales arcillosos, clotita y opacos,
donde se pueden reconocer trizas parcial-
mente alteradas a clorita o reemplazadas por
agregados siliceos, incluso con textura axio-
litica.

b) Brechas volcanicldsticas: Estos depdsitos des-
arrollan espesores de unos 20 m y tienen
caracter polimictico, integrados por lito-
clastos angulosos a subangulosos de 2 a 30
cm (entre 10% y 40%), de dacitas y basal-
tos (Fig. 7a). La matriz, arenosa a pelitica, es

Efusiones subacueas del arco volcinico ordovicico...

Figura 8: Fotomicrogra-
fias de: a) Matriz psamiti-
ca de una brecha volcani-
clastica clasto - portante,
con clastos angulosos de
volcanitas basicas (cb) y
cristaloclastos de cuarzo
(Qtz) y de plagioclasa
(Pl) (polarizador parale-
lo); b) Psamita volcano-
génica con litoclastos de
volcanitas (vo) y de peli-
tas (p) y cristaloclastos
de cuarzo (Qtz). La ma-
triz estd constituida por
minerales arcillosos (po-
larizador paralelo); c)
Toba resedimentada con
fragmento de material ve-
siculado (ve) (polarizador
paralelo).

verdosa a parda verdosa y en ella se pueden
reconocer finos fragmentos liticos de igual
composicién que los mayores, junto a cris-
taloclastos de plagioclasa y cuarzo (Fig. 8a).
¢) Tobas resedimentadas: Se trata de niveles
dominantemente pardo - verdosos a negruz-
cos, masivos, que localmente pueden pre-
sentar estratificacién gradada (Fig, 2). La
textura varfa de relativamente fina (psami-
tica fina a pelitica) a media con espesores
de hasta 15 m, que sélo se reconocen en los
tramos superiores de la sucesion. Estas ro-

cas contienen algunos litoclastos angulosos
a subangulosos de basaltos, andesitas y en
menor proporcioén de pelitas, con dimen-
siones que varfan entre 0,5 y 2 mm (rara-
mente alcanzan 1,5 cm). El contenido de
lapilli acrecional puede ser elevado (hasta
30%), presentaindose con dimensiones de
hasta 4 cm (Fig; 9) y los clastos varfan entre
15% y 20%. Los cristaloclastos (5-15%)
corresponden a plagioclasa subhedral y
cuarzo (~1-2 mm) (Fig. 8c). Se destaca la
presencia de pomez (<2%) donde se pue-
den observar vesiculas irregulates y tubos
rellenos con minerales secundarios como
clorita y cuarzo. En la matriz se observan
trizas del tipo pared de burbuja y tricuspida-
das, reemplazadas por silice. En estas ro-
cas también existe un importante des-
arrollo de minerales productos de la alte-
racion hidrotermal, como calcita, clorita,
epidoto y cubos euhedrales de pirita. Tam-
bién se observan pequefios cristales anhe-
drales de citcon dispersos en la matriz.

Facies sedimentarias volcanogénicas
Para definir estas rocas también se utilizo
el criterio de McPhie ez al. (1993). Se trata
de rocas constituidas por clastos de volca-
nitas de vatiada composicién, en los que se
puede apreciar cierto grado de redondea-
miento y que muestran un moderado a alto
grado de seleccién.

a) Limolitas, fangolitas y psamitas finas volca-
nogénicas, masivas y laminadas: Estas rocas son
ricas en litoclastos lavicos y de material
piroclastico. Pueden ser masivas, gradadas
normalmente o con laminacién paralela. Su
color varfa de gris verdoso a verde y alcan-
zan espesores individuales de 5 cm a 25 m.
En las limolitas se presentan estructuras
de erosién y marcas de catga en la base. Las
fangolitas estan interestratificadas con las
limolitas, constituyendo niveles de 5 - 30 cm
de espesor, finamente laminados, de colo-
res verdosos a rosados y con estructuras
irregulares de escape de fluidos en el techo
(de 2 mm a 5 mm de largo). En las limoli-
tas son comunes los intraclastos de fango-
litas y también se presentan, de modo abun-
dante, fragmentos de lapilli acrecional. Lo-
calmente se presentan estructuras de defor-
macion sinsedimentatia, como laminacion
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convoluta, pliegues y estructuras ball and
Ppillow.
Las psamitas estin moderada a pobremen-

te seleccionadas, la matriz corresponde ge-
neralmente a una fangolita y pueden estar
laminadas. Los litoclastos son angulosos a
subangulosos (entre 15% y 20%) y compo-
sicionalmente corresponden a volcanitas
basalticas y daciticas. Los cristaloclastos co-
rresponden a plagioclasa y cuarzo (entre 5%
y 10%). También se presentan concrecio-
nes subredondeadas de 1 a 3 cm (eje mayor)
negruzcas, al microscopio muestran zo-
nacién y estan compuestas por agregados
micro a criptoctistalinos de cuarzo, feldes-
pato y calcita secundaria. Microscopica-
mente se reconocen en la matriz litoclas-
tos de basaltos y pelitas subangulosos y cris-
taloclastos de plagioclasa, incluidos en un
mosaico constituido por minerales arcillosos
y clorita, donde se han identificado trizas
vitreas o parcialmente recristalizadas.

En diferentes niveles de estos depositos se
intercalan paquetes con braquiépodos y
calizas estromatoliticas. También se presen-
ta pirita framboidal.

b) Psanritas medias a gruesas volcanogénicas, ma-
sivas a gradadas: Constituyen depdsitos ver-
des-grisaceos, con espesores en conjunto
entre 3y 10 m (Fig: 2), masivos o finamen-
te laminados, también con estratificacion
gradada (Fig. 7b). Los litoclastos son ge-
neralmente angulosos a subangulosos, con
tamafios que varfan desde 0.3 mm a 5 mm,
excepcionalmente pueden alcanzar los 10
mm. Los mas abundantes son de basaltos
negtruzcos (15%), también se presentan li-
toclastos rojizos a rosados de dacitas y de
riolitas (hasta 5%) y verdes claros, peliticos.

Figura 9: Seccién delgada
correspondiente a una toba
resedimentada donde se
destaca el abundante conte-
nido de lapilli acrecional (L),
fragmentos de ellos y crista-
loclastos de cuarzo (Qtz).

Los cristaloclastos corresponden a cuarzo
y plagioclasa (de 1 mm) (Fig. 8b). Al mi-
Croscopio se reconoce una mattiz muy fina
compuesta por un mosaico de cuarzo,
plagioclasa y opacos con abundante caoli-
nita, calcita y clorita. También en estas ca-
pas se presentan braquiépodos, en los ni-
veles superiores de los perfiles levantados

(Fig. 2).
DISCUSION

Ta sucesiéon ordovicica estudiada en este
trabajo esta integrada por volcanitas efu-
sivas principalmente bdsicas a interme-
dias, asociadas a facies autoclasticas, au-
tobrechas y brechas hialoclasticas, facies
volcaniclésticas sin-eruptivas resedimen-
tadas y facies sedimentarias volcanogéni-
cas. La asociacion de estos depositos pre-
senta una serie de particularidades que
permiten interpretar los procesos vincu-
lados a su génesis e inferir de un modo
preliminar las caracteristicas evolutivas
de la cuenca.

Del analisis de los diferentes depositos
que integran esta sucesion, es posible in-
dicar que:

- La existencia de volcanitas efusivas aso-
ciadas a volumenes significativos de fa-
cies fragmentadas de tipo autoclastico
(autobrechas y brechas hialoclasticas),
junto a facies volcaniclasticas sin-erupti-
vas resedimentadas, facies sedimentatias
volcanogénicas y asociadas a sedimenti-
tas fosiliferas, son indicadores de proce-
sos efusivos en un medio subacueo.

- El gran volumen que alcanzan los dep6-
sitos hidroclasticos de la seccion analiza-

da puede considerarse como un indica-
dor de la eficiencia de los procesos de
fragmentacién hidromagmatica desarro-
llados durante la evolucion de esta cuen-
ca ordovicica. Se suman las variaciones
texturales y morfoldgicas de los clastos
(aplanados y estirados, desmembrados,
masivos y angulosos a subangulosos),
que permiten argumentar que la frag-
mentacién autocldsticas se produjo segun
diferentes grados de interacciéon lava -
agua. En el mismo sentido, Azevedo y
Portugal Ferreira (2006) explican el des-
arrollo de los distintos depésitos volcani-
clasticos de la isla Flores (Azores).

- Las brechas hialoclasticas, integradas
por litoclastos, que con frecuencia pre-
sentan texturas geométricas de jigsan-fit,
son testimonio de formacién in situ debi-
da a procesos de fragmentaciéon por so-
breenfriamiento y mezcla en un medio
acuoso (c.f. Bull y Cas 1989). La natura-
leza angulosa a subangulosa de los clastos
que integran las hialoclastitas, ademas de
vincularse con los episodios de fragmen-
tacion sugiere ausencia de un transporte
significativo y un origen proximal para
este material. Por otra parte, las facies de
brechas hialoclasticas con alto porcentaje
de vesiculas y bordes vitreos, permite in-
dicar que su origen estarfa vinculado con
episodios hidromagmaticos con reequili-
brios de presiones y la desmezcla repen-
tina de componentes volatiles, con subse-
cuentes explosiones magmaticas (Corsa-
ro y Cristofolini 2000, Dellino y La Volpe
1995a). Sobre este mismo punto, la in-
formacién experimental (Wohletz 1983,
19806, Buettner ¢f al. 1997), indica que la
repentina transformacion del agua en va-
por producirfa una descompresiéon dando
lugar a la exsolucion de volatiles juveniles
y a la fragmentacion del magma.

Los depésitos de brechas hialoclasticas
reconocidos presentan caracterfsticas si-
milares a los descriptos para el Pérmico
tardfo de la cuenca marina de Sydney por
Carr y Jones (2001) y sobre los que indi-
can un origen ligado a fragmentacion de
lavas basicas con profundidades de 20 a
25 m. En la sierra de Las Planchadas, en
el area analizada, las brechas hialoclasti-



cas estan asociadas con psamitas medias
a gruesas volcanogénicas, masivas a gra-
dadas, comparables con las descriptas mas
al sur por Mangano y Buatois (1997) y
que fueron ligadas a procesos de flujos
de detritos en zonas de profundidad va-
riable.

- La intensa palagonitizacién de la matriz
vitrea de estas rocas, es un indicio de la
abundancia de fluidos circulantes en el
medio, responsables de una intensa acti-
vidad hidrotermal.

- En relacién a las asociaciones sin-erup-
tivas resedimentadas que caracterizan
esta sucesion, la presencia de psamitas y
brechas como las descriptas, carentes de
estructura interna junto al elevado conte-
nido de fragmentos angulosos a suban-
gulosos de volcanitas basicas a interme-
dias permite suponer un origen ligado a
procesos de depositacion rapida en zonas
de pendientes marcadas asociandolos a la
accion de flujos en masa de densidad va-
riable. Por otra parte la existencia de ni-
veles integrados por psamitas, limolitas y
fangolitas, masivas y laminadas, con es-
tratificacion gradada con predominio en
los tramos superiores de la sucesion, in-
dican su posible asociacién a corrientes
de turbidez y a medios en los que domi-
naron los procesos de suspension, carac-
teristicas observadas por Busby e 4l
(2000) para asociaciones de facies en am-
bientes volcanicos de caracteristicas simi-
lares. McPhie ez /. (1993) indican que la
existencia de facies originadas potr co-
rrientes de turbidez y flujos de detritos
estd directamente vinculada con zonas
inestables ligadas a episodios de volcanis-
mo sincrénico con la sedimentacion en la
cuenca. Asimismo, estos depositos pue-
den presentarse tanto en plataformas re-
lativamente someras como en zonas de
mayor profundidad.

En el caso de la seccién analizada en la
sierra de ILas Planchadas, se combinan
caracteristicas de asociaciones de flujos
de detritos y turbiditas, propias de zonas
de poca profundidad (c. f. McPhie e 4/
1993). Otro dato a considerar es la pre-
sencia de depositos de brechas volcani-
clasticas, que explican la ausencia o esca-
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so transporte de sus constituyentes (Carr
y Jones 2001), como resultado de una
breve permanencia en la zona de la linea
de playa previo a su depositacion final en
ambientes mas profundos. En el mismo
entorno regional, en el sur de la sierra de
Las Planchadas (Chaschuil), también se
han reconocido asociaciones de facies se-
dimentarias volcanogénicas vinculadas a
corrientes de turbiditas de densidad va-
riable y a flujos de detritos, que coinciden
en la interpretacién de un ambiente sub-
marino poco profundo para su forma-
cion y variaciones bruscas en el paleorre-
lieve de la cuenca (Mangano y Buatois
1997).

- En la seccion analizada también existen
brechas de lavas en almohadilla asociadas
a las hialoclastitas lo que, segin McPhie ez
al. (1993) sucede generalmente como tre-
sultado de magmatismo basico subacueo
en cuencas profundas o de relieves abrup-
tos. En la sierra de Las Planchadas, la co-
existencia de brechas de lavas en almoha-
dilla con facies sedimentarias volcanogé-
nicas ligadas a depositacién en ambientes
someros y/o paleorrelieves de pendien-
tes abruptas, plantea la posibilidad de in-
estabilidades en la cuenca con fluctuacio-
nes en el nivel del mar durante la genera-
cién de los depésitos analizados. En el
mismo sentido, se interpretan las estruc-
turas sinvolcanicas desarrolladas en los
paquetes de limolitas y fangolitas, los
cambios faciales contrapuestos y el des-
arrollo de flujo de detritos, que fueron re-
conocidas en la zona de Chaschuil (Man-
gano y Buatois 1997). Cabe destacar, que
en la seccidn estudiada no se han recono-
cido lavas almohadilladas y sélo se pre-
sentan las brechas de lavas en almohadi-
lla. Una situacion similar es indicada por
Busby ez al. (2006) para los dep6sitos cre-
tacicos de la region de Alisitos (Baja Ca-
lifornia), donde las lavas almohadilladas
son muy raras y, por el contrario existen
importantes volimenes de brechas de la-
vas en almohadilla interestratificados con
brechas hialoclasticas. Dicha secuencia se
ha interpretado como resultado de pro-
cesos hidroclasticos de fragmentacion pro-
ducidos y favorecidos en una cuenca con

paleorrelieves abruptos o de pendientes
importantes, como zonas de talud o bor-
des de cuencas inestables, semejantes al
propuesto para la sierra de Las Plancha-
das. Asimismo, la presencia de bloques
angulosos a subangulosos y de fragmen-
tos con bordes vitreos frecuentemente
preservados, sugiere para este tipo de de-
positos una naturaleza sineruptiva (Cor-
saro y Cristofolini 2000), con escaso re-
trabajo.

- La presencia de rocas volcanogénicas
con braquiépodos en los niveles superio-
res de la sucesion analizada, integrados
en su mayorfa por limolitas, fangolitas y
psamitas finas masivas y laminadas que
incluyen material piroclastico, permite in-
terpretar que su depositacion se produjo
en un ambiente marino somero, al menos
en esta etapa de la evolucion de la cuen-
ca. Estas caracteristicas son concordan-
tes con la existencia de capas con abun-
dante contenido de lapilli acrecional, ubi-
cados en los tramos superiores del perfil
y que podrian reflejar erupcion subaérea
y su depositacién en una plataforma so-
mera. En el mismo sentido podria inter-
pretarse la presencia de niveles de tobas
resedimentadas.

Las caracteristicas de los dep6sitos volca-
nogénicos, su proveniencia practicamen-
te Unica, la variacion de sus facies, junto a
las caracteristicas geoquimicas de sus re-
presentantes magmaticos, apoyan la idea
de un volcanismo de arco ligado a la evo-
lucién de la cuenca, mientras tenfa lugar
un intermitente aporte de sedimentos in-
tracuencales, debidos a la inestabilidad de
la misma.

La presencia de una pequefia proporcion
de componentes de origen piroclastico
junto a las facies efusivas y a sus repre-
sentates autocldsticos y hialoclasticos en
diferentes tramos de la sucesion analiza-
da, es indicativa de variaciones tempora-
les en el estilo eruptivo. Asimismo esta
variacion queda evidenciada por el mar-
cado predominio de facies de origen pi-
roclastico en dep6sitos de igual posicion
estratigrafica y con asociaciones faunisti-
cas similares, que afloran en el sur de la
sierra de Las Planchadas, en la zona de
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Chaschuil (Cisterna ez a/. 2005).
Sucesiones con caracteristicas similares
han sido descriptas por diferentes auto-
res (Brown ez al. 2002, Busby ez al. 2000)
quienes interpretan que su desarrollo ha
estado asociado a la evolucion de terre-
nos en zonas de margenes activos com-
plejos y comparables con ambientes mo-
dernos de intra-arco o retroarco ubican-
dose las facies volcinicas en discusion en
las etapas iniciales de su evolucion. Las
caracteristicas composicionales de las
volcanitas, junto a las asociaciones de fa-
cies descriptas, indican que las sucesio-
nes estudiadas se pueden considerar aso-
ciadas con un ambiente de arco magma-
tico continental, transicional entre zonas
de arco y retroarco (Cisterna ez al. 2008),
en coincidencia con lo descripto en suce-
siones de igual edad de la Faja Occidental
de la Puna (¢j. Huaitiquina - Guayaos).
Lo indicado permite plantear la posible
continuacion en la Puna del arco magma-
tico reconocido en el Sistema de Fama-
tina durante el Ordovicico.

CONCLUSIONES

En base alas distintas caracteristicas descrip-
tas para la sucesion volcanica - sedimenta-
ria analizada es posible indicar que el des-
arrollo de la misma en el centro - sur de la
sierra de Las Planchadas involucré una in-
tensa actividad volcdnica, con la emision de
lavas basicas a intermedias en un medio
subdcueo, que determiné una importante
fragmentacién del magma y el registro de
un menos significativo episodio de volca-
nismo explosivo representado en las tobas
resedimentadas.

Factores de inestabilidad de la cuenca ge-
neraron una importante tasa de sedimenta-
ci6én y dieron lugar a la formacion de espe-
sos dep6sitos resedimentados sin-erupti-
vos, resultantes de la acciéon de flujos en
masa, en forma de corrientes de turbidez
o de flujo de detritos vinculados a bordes
de cuenca, inestables o zonas de talud. La
presencia de psamitas finas, limolitas y fan-
golitas masivas y laminadas, que incluyen
material pirocldstico y una abundante fau-
na de braquiépodos, en los tramos supe-

riores del perfil permite indicar que su de-
positacion se produce en una cuenca some-
ra, que incluso habrfa tenido etapas de ex-
posicion subaérea.

En lo referente a la evolucién del volca-
nismo en el area de estudio segun las ca-
racterfsticas de los depositos analizados,
es posible indicar dos etapas principales:
1) una etapa de efusiones principalmente
basicas y en menor proporcion interme-
dias, en medio marino y asociada a proce-
sos hidroclasticos; 2) una etapa mas rica
en material epiclastico volcanogénico, a la
que se agrega el aporte de elementos pi-
roclasticos. Mientras tanto hacia el sut, en
Chaschuil, si bien tuvo lugar un magma-
tismo bimodal predominan las efusiones
acidas y los depésitos ligados a volcanis-
mo explosivo.
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