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RESUMEN. En el cinturén de Famatina, ubicado entre las provincias geologicas argentinas de Sierras Pampeanas y
Precordillera, se describe y analiza una sucesion de conglomerados de ~400 m, considerada en trabajos previos como
la seccion superior del intervalo postglacial neopaleozoico del Grupo Paganzo (Pensilvaniano tardio). En este trabajo
estos conglomerados (Formacion Las Pircas nom.nov.), extensamente desarrollados en Famatina, son separados como
una unidad litoestratigrafica diferente asociada a un episodio de deformacion, sobre la base de: 1. la presencia de una
discordancia angular en su base, 2. un fuerte contraste litofacial con la unidad glacial subyacente y 3. su organizacion
estratigrafica interna. El analisis de facies indica un predominio de depdsitos de abanicos aluviales proximales, que pasan
en transicion hacia sistemas fluviales entrelazados y desarrollo local de depositos lacustres. La recurrencia de megacapas
con bloques y conglomerados de composicion granitica indica una significativa exhumacion de basamento, sugiriendo
actividad tectonica coetanea. Asimismo, los estudios de procedencia indican participacion de clastos de areniscas fluviales
pensilvanianas y volcanitas acidas ordovicicas que actualmente se exponen en la sierra de Famatina. Esto es compati-
ble con el andlisis de paleocorrientes, que muestra una dispersion de los sedimentos hacia el oeste. La posicion de los
altos topograficos de basamento al este del arco principal, junto con evidencias de plegamiento, sugieren una etapa de
deformacion de zocalo dentro del antepais no descrita con anterioridad. Esto permite explicar la fuente principal de esta
cufla clastica depositada de este a oeste parcialmente equivalente a la Formacion Tupe en el ambito de Precordillera.
Este modelo de antepais puede ser comparado con el antepais fragmentado moderno de los Andes Centrales.

Palabras claves: Cuiia conglomerddica, Depositos sinorogénicos, Antepais fragmentado, Pensilvaniano tardio-Pérmico Temprano,
Centro-oeste de Argentina.
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ABSTRACT. Synorogenic deposits in the late Paleozoic foreland basin of central-western Argentina: paleoenvir-
onments, paleogeography and tectosedimentary implications. In the Famatina belt, western Argentina, a ~400 m
thick conglomerate succession is extensively developed and has been previously considered as the uppermost section of
a postglacial interval (late Pennsylvanian) of the Paganzo Group. Here we separate it as a different lithostratigraphic unit
(Las Pircas Formation, nom. nov.) with a significant tectonic meaning based on: 1. the angular discordance at its base; 2.
the strong litofacial contrast with the underlying glacial unit and 3. its internal stratigraphic organization. Facies analyses
indicate topographically controlled proximal alluvial fans succeeded by braided fluvial systems, and local development
of lacustrine deposits. Granite bearing-megaboulder beds and conglomerates indicate significant basement exhumation
and tectonic unroofing. Clast composition also depicts early Pennsylvanian sandstones and Ordovician volcanic rocks
mainly exposed in the central part of Famatina (at present). Paleocurrent analyses are compatible with a dispersal pattern
mostly to the west. The position of basement topographic high further east from the main contemporaneous arc together
with evidences of folding allow us to interpret previously unrecognized basement thrusting within the foreland. This
may have been the main source for the westward coarse arkosic clastic wedge known in the Argentine Precordillera as
the Tupe Formation and equivalents. This late Pennsylvanian-Early Permian foreland model can be compared with the
modern broken foreland of the Central Andes.

Keywords: Conglomeratic wedge, Synorogenic deposits, Broken foreland, Late Pennsylvanian-Early Permian, Central-western

Argentina.

1. Introduccion

Las cuencas neopaleozoicas del oeste argentino
han sido extensamente estudiadas en sus regiones
clasicas, tanto desde un punto de vista sedimento-
logico-estratigrafico como bioestratigrafico (e.g.,
Lopez Gamundi ez al., 1994). Aunque estas cuencas
fueron motivo de diversas controversias, expli-
cadas como cuencas extensionales (e.g., Salfity
y Gorustovich, 1983) y de ‘pull-apart’ (e.g., Fer-
nandez Seveso y Tankard, 1995), los argumentos
estratigraficos (e.g., Lopez Gamundi ef al., 1994),
estructurales (Davila et al., 2003) y del magmatis-
mo asociado (e.g., Mpodozis y Kay, 1990) indican
el desarrollo de un sistema de antepais clasico (e.g.,
Mpodozis y Ramos, 1989; Lopez Gamundi et al.,
1989, 1994; Fernandez Seveso et al., 1993; Astini,
1996; Ramos, 2000; Ramos y Aleman, 2000). En
este sentido, cabe destacar los estudios de Lopez
Gamundi ef al. (1989) y Fernandez Seveso ef al.
(1993) que abordaron un analisis secuencial, a
los efectos de diferenciar etapas de relleno con
cierta homogeneidad interna que denominaron
megasecuencias. Sin embargo, la existencia de
marcados contrastes litofaciales y de espesores en
el relleno de las cuencas neopaleozoicas sumado
al desarrollo de discordancias localizadas, indica
que no deberia tratarse como una entidad Unica
subsidiendo regionalmente, sino como depocentros
aislados con historias de alzamiento y subsidencia
contrastados. Esto resulta una evidente limitacion
a la hora de establecer megasecuencias regionales

en el rango originalmente definido (en el sentido
de Sloss, 1963).

Otro problema en la aplicacion del modelo
secuencial, y para el estudio de las cuencas neopa-
leozoicas del oeste argentino, es que regiones ale-
jadas de las localidades clasicas estan pobremente
estudiadas. Algunas, no disponen de mapas actua-
lizados y su estratigrafia estd poco comprendida.
Un ejemplo de esto lo constituye el cinturon de
Famatina, ubicado en la region central de la cuenca
de Paganzo (Bodenbender, 1911), donde los aflora-
mientos de Paleozoico superior presentan un gran
desarrollo, particularmente en su ladera occidental.
En esta region se encuentra el mayor espesor de una
sucesion neopaleozoica dominantemente conglo-
meradica, separada por una discordancia angular
de la infrayacente Formacion Agua Colorada de
edad carbonifera tardia (Limarino, 1987; Gutiérrez,
1995). Esta misma relacion discordante, pero con
mayor angularidad, se observa sobre la ladera orien-
tal de Famatina, representada por una discordancia
reconocida por Parker (1974) y mas recientemente
descrita por Astini (1998) y Davila et al. (2003).

Esta sucesion psefitica fue previamente incluida
dentro de la porcion superior de la Formacion Agua
Colorada (e.g., Menéndez y Gonzalez-Amicon,
1979; Gutiérrez, 1995) y se considera este intervalo
como parte de un estadio postectonico de relleno del
paleorrelieve heredado de la glaciacion gondwa-
nica, sin una etapa de deformacién asociada (e.g.,
Limarino, 1987). Sin embargo, la presencia de una
clara discordancia angular en la base y los marcados
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contrastes litofaciales y de la estratofabrica entre
esta sucesion y las unidades ubicadas por encima y
por debajo (Formacién Agua Coloraday Formacion
de la Cuesta respectivamente), permiten definir una
nueva unidad formacional, de importancia para el
andlisis de la cuenca.

Sobre la base de un analisis de facies y de las
relaciones estratigraficas de este intervalo estrati-
gréfico, se realiza la definicion de la Formacion Las
Pircas estableciendo su significado paleoambiental.
La presencia de esta distintiva unidad conglomera-
dica junto a su yacencia discordante permite funda-
mentar la existencia de una etapa de deformacion
en la region cratonica del antepais para el intervalo
Pensilvaniano Tardio-Pérmico Temprano, marcan-
do la importancia de esta sucesion en el marco de
la cuenca de Paganzo.

2. Marco geolégico y estratigrafico

El4rea de estudio se encuentra ubicada en la sie-
rrade Famatina, provincia de La Rioja, entre los 28°
y 29°S y los 67° y 68°0, dentro del antepais andino
en el segmento sur de los Andes Centrales (Fig. 1).
Esta region coincide latitudinalmente con lo que
Astini (1998) denominé region central de Famatina,
que se distingue por la presencia de sedimentitas
del Paleozoico temprano, que localmente forman el
basamento de las secuencias neopaleozoicas.

La geologia de la region (Turner, 1964, 1971)
se compone de un basamento cambro-ordovicico
constituido por espesas sucesiones marinas con
volcanismo asociado (formaciones Negro Peinado,
Achavil, Cerro Tocino, Grupo Famatina y Grupo
Cerro Morado), intruidos por granitos de edad
ordovicica (De Alba, 1979). Estratos continentales
carbonifero-pérmicos (Parker, 1974) completan la
estratigrafia paleozoica.

Los depésitos neopaleozoicos en la sierra de
Famatina, forman parte del Grupo Paganzo (Az-
cuy y Morelli, 1970; Durand et al., 1996), que
fue inicialmente separado en dos formaciones. La
Formacion Agua Colorada (Turner, 1960), de edad
pensilvaniana, constituye la base del grupo y esta
compuesta por arcosas blanquecinas intercaladas
con mantos de carbon, que caracterizan depdsitos
fluviales postglaciales. Le sucede la Formacion de
la Cuesta (Turner, 1960), de edad pérmica, conocida
en el extremo sur de Famatina como Formacion
Patquia (De Alba, 1979). Esta se compone por es-
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FIG. 1. Ubicacion de los principales afloramientos de la Formacion
Las Pircas en la region central de Famatina.

tratos rojos de origen fluvial, lacustre y edlico (e.g.,
Limarino y Spalletti, 1986; Lopez y Clerici, 1990).
Al Grupo Paganzo le sucede una seccion lacustre
que Davila et al. (2005) denominaron Formacion
La Veteada y correlacionaron, con reservas, con
estratos mesozoicos.

Respecto a las relaciones que guardan las unida-
des que componen el Grupo Paganzo en Famatina
central, existe una discrepancia entre aquellos au-
tores que opinan que se disponen en discordancia
(e.g., Parker, 1974; Astini, 1998; Davila et al.,
2003) y aquellos que opinan que son concordantes
y que dichas discontinuidades se ubican so6lo en
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posiciones marginales de la cuenca (e.g., Limarino
etal., 1999).

En esta contribucién se describe y analiza el
significado estratigrafico de un intervalo dentro
del Paleozoico tardio denominado Formacion Las
Pircas, representado por espesos conglomerados de
composiciéon dominantemente granitica, limitados
por discordancias y que pueden reconocerse con
distintas expresiones en todo el ambito de Famatina,
dentro del antepais andino central.

3. Formacion Las Pircas (nom. nov.)

La sucesion sedimentaria objeto de estudio
esta constituida principalmente por conglomerados
gruesos y muy gruesos de composicion granitica y
colores pardos y morados, con algunas intercalacio-
nes de areniscas y pelitas verde-grisaceas, y bancos
de carbon. En el ambito de Famatina su espesor varia
entre ~400 y 50 m. La unidad estudiada registra un
salto granulométrico abrupto respecto a las unidades
sub-y suprayacentes. Se dispone en discordancia an-
gular sobre las arcosas blancas de la Formacion Agua
Colorada (Pensilvaniano temprano-medio), aunque
localmente yace sobre unidades ordovicicas (Fig.
2) y es cubierta en concordancia por las areniscas
rojas de la Formacion de la Cuesta (Pérmico Tem-
prano-medio). Se propone el nombre de Formacion
Las Pircas para este intervalo, en alusion al nombre
de la quebrada en la que se encuentra su estratotipo
(28°53°237S-67°57°2370, Fig. 1).

3.1. Ladera occidental de Famatina

En su estratotipo, la Formacion Las Pircas pre-
senta un espesor maximo de ~400 m y yace sobre
la Formacion Agua Colorada en suave discordancia
angular (~5°). Localmente, solapa al Granito Nu-
fiorco de edad ordovicica (Fig. 2a), afectado por
una intensa deformacion fragil (cataclasita). La
sucesion posee un arreglo general granodecreciente
y comienza con conglomerados muy gruesos que
constituyen la facies predominante en esta seccion.
Suelen intercalar facies psamiticas, en niveles que
no superan los 20 m. Recurrentemente se encuen-
tran intercalados bancos carbonosos de espesores
que varian entre 2 y 0,1 m. En la quebrada del rio
Cosme (Fig. 1), 40 km al sur del estratotipo, la
Formacioén Las Pircas tiene un espesor de ~120 m
y se apoya en no concordancia sobre el basamento
granitico ordovicico. En dicha localidad esté sobre-

FIG. 2. Relaciones estratigraficas de la Formacion Las Pircas. A.
No concordanciasobre granitos ordovicicos cataclasticos
(Granito Nufiorco). Depésitos aluviales cuaternarios
cubren la unidad; B. Discordancia angular (~40°) sobre
los depositos fluviales de la Formacién Agua Colorada
(Pensilvaniano temprano). Anticlinal Los Colorados.

puesta en forma concordante por la Formacion de la
Cuesta. Tiene un arreglo general granodecreciente y
pueden reconocerse ciclos menores de 30-40 m con
la misma tendencia granulométrica. En el puesto
Bordo Atravesado, ubicado 10 km al SE del rio Cos-
me (Fig. 1), laFormacion Las Pircas tiene un espesor
de 50 m y se sobrepone a volcanitas ordovicicas del
Grupo Cerro Morado, en una sucesion netamente
conglomeradica de color morado y blanquecino,
donde se intercalan numerosos bancos de carbon.
Se destaca un nivel a 18 m de la base que presenta
clastos aislados de composicion granitica de hasta
5 m de lado. Es importante destacar que en esta
region la unidad es cubierta por la Formacion de
la Cuesta en discordancia angular de alto angulo
(40°). En Valle Hermoso (70 km al norte de Las
Pircas, Fig. 1), no se reconocieron las tipicas facies
conglomeradicas gruesas de la unidad. Un intervalo
de 350 m de espesor, dominantemente arcosico con
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colores morados y blanquecinos junto a abundantes
bancos de carbon, se dispone entre las formaciones
Agua Colorada y de la Cuesta. Este intervalo repre-
sentaria un equivalente lateral de las facies tipicas
de la Formacion Las Pircas.

3.2. Ladera oriental de Famatina

En el nticleo del anticlinal Los Colorados (Fig.
1), se reconocieron conglomerados gruesos en
discordancia angular sobre la Formacion Agua Co-
lorada, litologica y estratigraficamente semejantes
a los definidos en la ladera occidental de Famatina.
Si bien una discordancia angular fue reconocida en
el Paleozoico tardio de esta region (Parker, 1974;
Astini, 1998; Davila et al., 2003) la misma separa
las formaciones Agua Colorada y Las Pircas (Fig.
2b). En esta localidad, los conglomerados morados
de la Formacion Las Pircas contienen numerosas
intercalaciones de bancos de carbon de hasta 2 m
de espesor que contrastan en granulometria y colo-
racion, con las areniscas rojas de la Formacion de
la Cuesta que se sobreponen en concordancia. El
espesor de la Formacion Las Pircas en este perfil
es de 130 m, con un arreglo general tripartito donde
se destaca un intervalo de areniscas finas y pelitas
entre cuerpos psefiticos en la base y el tope respec-
tivamente. En las cabeceras del rio Blanco (Fig.1),
5 km al sur del nacleo del anticlinal Los Colorados,
la Formacion Las Pircas también se apoya en dis-
cordancia angular (18°) sobre la Formacién Agua
Colorada. En esta region la Formacion Las Pircas
constituye una sucesion de 80 m de espesor con un
arreglo granodecreciente, siendo la base dominada
por niveles de conglomerados tabulares amalgama-
dos de >2 m de espesor, intercalados con cufias de
areniscas gruesas y microconglomeradicas. Hacia
el techo hay un aumento en la proporcion de are-
niscas, de niveles limoarciliticos y de silcreta. En
el puesto Casa Blanca (Fig.1), 6 km al SE del rio
Blanco, sobre el rio Achavil, la discordancia entre
las formaciones Agua Colorada y Las Pircas es de
bajo angulo (~5°). En esta localidad, la Formacion
Las Pircas tiene un espesor de 110 m y un arreglo
general granodecreciente, marcado por el pasaje
de los conglomerados basales a areniscas gruesas
lenticulares seguido de un intervalo limoarcilloso
en el tope. En la mina La Mexicana, la Formacion
Las Pircas se apoya en discordancia angular sobre
metasedimentitas cambricas de la Formacion Acha-
vil (Collo, 2006). Esta formada por una sucesion

de 150 m de conglomerados gruesos, muy mal
seleccionados y macizos, a los que se intercalan
cuiflas o lentes de areniscas gruesas especialmente
en la base del perfil. En estas tltimas dos localida-
des, la Formacion de la Cuesta suprayace en forma
concordante.

4. Analisis de facies

En la Formacion Las Pircas se reconocieron
ocho facies principales, que se describen a conti-
nuacion: 1. conglomerados de bloques clastosopor-
tados, 2. conglomerados gruesos matriz soportados,
3. conglomerados medianos lenticulares clasto-
soportados, 4. paleorregolitos, 5. conglomerados
de grano fino lenticulares, 6. areniscas sabuliticas
tabulares localmente bioturbadas, 7. areniscas finas
a medias y limolitas verdes y 8. mantos de carbon
y areniscas con matriz carbonosa. Las facies son
comparadas con el codigo litofacial de Miall (1996)
con el objetivo de estandarizar su clasificacion.

4.1. Conglomerados de bloques clastosoporta-
dos (Gem)

Se trata de conglomerados gruesos y muy grue-
sos de color pardo rojizo, con una fabrica clasto-
soportada y abierta, muy mal seleccionados (Fig.
3a). Se disponen en cuerpos tabulares o lenticulares
expandidos lateralmente hasta 200 m y 4-5 m de
espesor, con contactos irregulares y generalmente
difusos (estratificacion cruda). Los bloques pre-
sentan una marcada homogeneidad composicional
granitica. La fabrica es dominantemente cadtica,
donde la matriz es muy escasa y esta formada por
areniscas gruesas y conglomerados de grano fino.
Poseen muy mala seleccion incluyendo bloques
sobredimensionados de mas de 10 m (eje a) que
se disponen en forma erratica o formando agrupa-
mientos (Fig. 3b). Los bloques de mayor tamaio
son subredondeados mientras que la poblacion
dominante, formada por guijas y guijarros, presenta
un mayor redondeamiento.

Interpretacion. La homogeneidad interna de los
cuerpos psefiticos, la mala seleccion interna, los
tamafios sobredimensionados de bloques sugieren
que se trata de depositos de flujos gravitacionales,
con transporte limitado (cf. Nemec y Steel, 1984).
Rasgos similares son interpretados como episodios
discretos en depositos de avalanchas actuales en



258 'DEPOSITOS SINOROGENICOS EN EL ANTEPAIS NEOPALEOZOICO DEL CINTURON DE FFAMATINA, CENTRO-OESTE DE ARGENTINA...

FIG. 3. Facies de la Formacion Las Pircas: A. Facies de conglomerados de bloques clastosoportados; B. Clastos sobredimensionados
>2 m dispuestos en forma erratica dentro de la facies de conglomerados de bloques clastosoportados; C. Facies de flujos de
detritos con gradacion normal; D. Facies de conglomerados medianos lenticulares clastosoportados con estratificacion cruzada
de bajo angulo de frentes de barras gravosas; E. Imbricacion de clastos en la facies de conglomerados medianos lenticulares
clastosoportados; F. Conglomerados de grano fino lenticulares intercalados con finas capas de carbon (C); G. Los rizohalos
(Riz) en la facies Sh indican el desarrollo de paleosuelos incipientes; H. Facies de areniscas gradadas y limolitas verdes con
laminacion convoluta; I. Mantos tabulares de carbon.
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sistemas coluviales (‘rockfalls', cf. Blikra y Nemec,
1998). La desestabilizacion de estos materiales
comunmente es asociada a episodios de sismicidad
activa (e.g., Norris, 1994). La fabrica abierta bien
preservada y la presencia de matriz arenosa, estaria
asociada a una etapa de infiltracion posterior a la de-
positacion o aun control de la fuente dominantemen-
te granitica que no proporciona suficientes finos.

4.2. Conglomerados gruesos matriz soportados
(Gmm)

Se trata de conglomerados gruesos pobremente
estratificados con una fabrica matriz soportada, mal
seleccionados, internamente desorganizados o ma-
cizos. Los bancos conglomeradicos son tabulares
y menores a 1 m de espesor, con contactos planos
y difusos. El tamafio promedio de los clastos varia
entre 2 y 25 cm, conteniendo bloques sobredimen-
sionados >1 m. La matriz es de color rojo-morado
y se compone de una mezcla textural entre arcillas,
limos y arenas gruesas. Generalmente los bancos
no presentan estructuras sedimentarias internas,
salvo gradacion normal (Fig. 3c). Algunos bancos
poseen sutil gradacion inversa en su intervalo basal
y bloques protruyendo desde el tope con ejes en
posicion subvertical.

Interpretacion. Estos depdsitos psefiticos matriz
soportados, desorganizados y carentes de estructu-
racion interna pueden interpretarse como depdsitos
de flujos de detritos generados por flujos viscosos y
con baja movilidad. Las relaciones entre espesores
(capacidad) y tamafios maximos (competencia)
son consistentes con depdsitos de flujos de detritos
cohesivos (Nemec y Steel, 1984; Schultz, 1984)
(Fig 4).

Las variaciones en el arreglo interno de esta
facies pueden interpretarse por efectos de mayor o
menor dilucién del flujo. Los cuerpos que muestran
gradacion inversa pueden interpretarse como flujos
afectados en su parte inferior por esfuerzos de ci-
zalle mayor que la parte superior que se comportd
como un tapon rigido (Nemec y Postma, 1993). En
cambio, las capas con gradacién normal y bases
erosivas representan flujos mas diluidos y desa-
rrollo de turbulencia (Lawson, 1982). Los bloques
flotantes indican una alta fuerza estatica del flujo
(‘matrix strength', Hiscott y James, 1984), comunes
en flujos con alta viscosidad y dindmica sublaminar
(Hampton, 1979). La formacién de estos flujos de
detritos indica fuertes pendientes y una importante
disponibilidad de material no consolidado, movili-
zado repentinamente a partir de lluvias intensas que
actian como desencadenantes.

FIG. 4. Relaciones entre los espesores de capas individuales versus tamafios maximos de dichas capas para la facies de conglomerados

gruesos matriz soportados.
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4.3. Conglomerados medianos lenticulares
clastosoportados (Gct)

Se trata de conglomerados medianos a gruesos,
lenticulares, clastosoportados y de color morado,
que se diferencian de la facies anterior por presentar
mejor arreglo interno, mejor seleccion, y menor
granulometria. Se presentan en cuerpos lenticulares
amalgamados, con extensiones laterales que superan
los 30 m y espesores maximos de 3 m. Sus bases
son concavas, irregulares y es comun encontrar
estructuras de corte y relleno. Los techos de estos
conglomerados son planos o convexos. Poseen una
seleccion regular a pobre, con tamafio maximo pro-
medio entre 20 y 30 cm. Los clastos son redondeados
a subredondeados. La matriz esta formada por arena
gruesa a sabulitica y constituye menos del 20% del
total de la roca. Localmente, la facies incluye clastos
sobredimensionados de 2 m en la base de estos ban-
cos. En la estratofabrica predomina la estratificacion
cruda, artesas difusas y estratificacion cruzada de alto
angulo (Fig. 3d). En numerosos bancos se observaron
agrupamientos de clastos con fabrica abierta con el
eje b imbricado y transversal al flujo a(t)-b(i) (Fig.
3e). Localmente, hay bancos con gradacion normal,
donde la fraccion psamitica alcanza valores supe-
riores (~40%).

Interpretacion. El ordenamiento clastosoportado
y los contactos basales erosivos de estos cuerpos
lenticulares indican la presencia de flujos fluidales
y turbulentos altamente erosivos. Asimismo, las
fabricas imbricadas, las matrices arenosas, y el mar-
cado redondeamiento de clastos con agrupamientos
se atribuyen a mecanismos mas diluidos, turbulen-
tos y selectivos que la facies precedente, producto
de procesos de escorrentia fluvial. La clastometria
sugiere que esta facies corresponde a depositos re-
lativamente proximales en relacion al area fuente,
compatible con depdsitos propios de cursos entre-
lazados gravosos (cf. Nemec y Postma, 1993). La
presencia de conglomerados gruesos clastosopor-
tados con bases concavas y techo plano, junto al
desarrollo de estratificacion cruzada, es indicativa
de la formacion de barras como relleno de canales
(cf. Lunt et al., 2004). En la base de estos canales
se observan agrupamientos de clastos con fabrica
abierta que representan la sedimentacion de carga
de fondo y evidenciarian una etapa inicial de mayor
competencia del flujo luego de un pico maximo de
turbulencia. La matriz arenosa probablemente es

producto del entrampamiento de sedimentos por
infiltracion (cf. Frostick ef al., 1984) propia de pe-
riodos con régimen menguante. Esto indicaria una
estacionalidad climatica.

4.4. Paleorregolitos

Se trata de depdsitos mal seleccionados y ma-
triz arcésica inmadura, con un rango de tamafios
maximos entre 10 cm y 30 cm, que se apoyan
directamente sobre el basamento granitico que en
su tope posee una notable capa de alteracion. Los
contactos basales de esta facies respecto al granito
infrayacente son dificiles de discernir dado el pobre
contraste textural y la aparente gradacion entre la
roca granitica alterada y el depdsito suprayacente.
El espesor de esta facies es variable, pudiendo
alcanzar un maximo de 3 m. Los clastos mayores,
intensamente alterados, presentan un relativo re-
dondeamiento. La matriz estd formada por granos
de tamafio arena gruesa y muy gruesay microscopi-
camente se observan tanto feldespatos como micas
abundantes. En menor medida la matriz contiene
arcilla y limo intersticial. La matriz alcanza el 20%
de la roca. Internamente esta facies presenta una
estructura cadtica y no se reconocieron estructuras
mecanicas, ni ordenamiento interno.

Interpretacion. El pasaje transicional al sustrato
granitico inalterado, sumado a la pobre seleccion
del deposito y la ausencia de texturas y fabricas
mecanicas sugiere que se trataria de una capa de al-
teracion superficial desarrollada directamente sobre
el basamento granitico. La presencia de clastos del
granito alterado se interpreta como evidencia de un
escaso transporte. El buen redondeamiento de los
fragmentos de mayor tamafio se atribuye a proce-
sos de meteorizacion esferoidal por analogia con
los 'corestones' descritos por Ollier y Pain (1996).
Posiblemente, parte de la matriz psamo-pelitica
del deposito sea también producto de degradacion
quimicay alteracion in situ del basamento granitico
o producto de iluviacion e infiltracion posterior.
Por su composicion similar al sustrato granitico y
su yacencia, esta facies podria indicar el desarrollo
de mantos regoliticos localizados con escaso o nulo
transporte (Ollier y Pain, 1996). Los espesores va-
riables que se registran pueden estar evidenciando
la existencia de una paleosuperficie afectada por
meteorizacion desarrollada sobre el basamento
granitico de la region, que permitié la acumulacion
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local de estos mantos regoliticos, sugiriendo episo-
dios con estabilidad del relieve.

4.5. Conglomerados de grano fino y areniscas
guijosas lenticulares (GSs)

Se trata de conglomerados de grano fino rosados
dispuestos en bancos lenticulares normalmente
amalgamados, con estratificacion cruda. Se presen-
tan en bancos lenticulares expandidos con extensio-
nes laterales menores a 20 my espesores por debajo
del metro. Sus bases son netas, onduladas e irregula-
res y los rellenos gradados y gradado-estratificados
con una mayor proporcion de clastos en la base
(Fig. 3f). El tamafio méaximo de clastos es de 8 cm
y es comun encontrar imbricacion de clastos. Lo-
calmente, poseen estratificacion paralela y cruzada.
Entre la estratificacion cruzada dominan la de tipo
planar y la de bajo angulo. Se reconocen, ademas,
superficies diagonales asintdticas de mayor escala
(sigmoides), laminacion flaser y lenticular.

Interpretacion. Tanto las geometrias descritas
como la secuencia de rellenos gradados y la ci-
clicidad del deposito indican rellenos de canales
fluviales que recurrentemente comienzan con una
fase erosivay gradualmente decrecen en su intensi-
dad de transporte. Las capas lenticulares de mayor
espesor indican una mayor incisién local y menor
movilidad lateral. Los bancos con estratificacion
cruzada planar y de bajo angulo son interpretados
como resultado de macroformas con desarrollo
de caras de avalancha en sentido del flujo (barras
transversales).

4.6. Areniscas sabuliticas tabulares localmente
bioturbadas (Sh)

Setrata de areniscas gruesas a sabuliticas tabula-
res de color rosa, dispuestas en capas delgadas que
localmente estan amalgamadas (Fig. 3g). Poseen
espesores variables menores a 70 cm y su conti-
nuidad lateral es normalmente superior a 100 m.
Estos bancos poseen una marcada recurrencia con
contactos netos y planos. Internamente desarrollan
estructura maciza o gradada y ocasionalmente se
observa estratificacion y laminacion paralela difusa
y cruzada. Localmente, la facies rellena topografias
canalizadas (de hasta 50 cm de profundidad) y posee
agrupamientos localizados de clastos imbricados
en su base. El tamafio maximo de los clastos es de

5 cm. Se observan estratos rojizos con espesores
menores a 50 cm que poseen estructuras tubulares
con disposicion subvertical y formas irregulares,
reemplazadas por calcitay silice, que alcanzan hasta
8 cm de longitud y ~1 cm de diametro (Fig. 3f).

Interpretacion. La disposicion tabular de los
bancos psamiticos y la escasez de estructuras
tractivas, favorecen la interpretacion de depdsitos
a partir de flujos tractivos con pobre canalizacion
y una marcada agradacién, evidenciada por la
superposicion de estos bancos. Las capas de
geometria planar y laminacién paralela pueden
ser interpretadas como mantos de crecida en la
terminacion de abanicos y en llanuras de inun-
dacién de sistemas fluviales (Olsen, 1989). Los
agrupamientos de clastos sustentan localmente
la existencia de flujos mas turbulentos durante
etapas con carga de lecho activo. Estos son inter-
pretados como capas residuales ('lags'). Los tubos
subverticales, por su parte, son interpretados como
rizolitos y rizohalos producto de pedogénesis (cf.
Kraus y Hasiotis, 2006). Estos caracterizarian a
regiones con escasa tasa de sedimentacion y una
estacionalidad climatica que habria permitido el
desarrollo de paleosuelos. La coloracién rojiza de
estos horizontes indica la presencia de hematita,
que junto a los rizolitos y rizohalos carbonaticos
implican condiciones de moderado a buen drenaje
dentro de un ambiente oxidante (Schwertmann,
1993). La ausencia de horizontacidén y de materia-
les parentales pobremente seleccionados lleva a
comparar estos depdsitos con los paleosuelos in-
maduros formados durante el estadio 1 de Kraus
(1999).

4.7. Areniscas finas a medias y limolitas verdes
(SFI)

Se trata de una alternancia ritmica de hasta 30 m
de espesor de areniscas finas a medias desarrolla-
das en capas tabulares, con limoarenitas y pelitas
limosas verde grisaceas. La relacion arenisca-pelita
es relativamente alta (>5:1), mostrando tendencias
tanto estratocrecientes como decrecientes. Las are-
niscas no superan los 20 cm de espesor, y poseen
contactos netos y planos. Localmente, presentan
estructuras de carga y flujo (turboglifos) en la base.
Son gradadas o desarrollan laminacion paralela, y es
comun encontrar laminacién convoluta y estructu-
ras flamigeras (Fig. 3h). Ocasionalmente, presentan
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laminacién cruzada y éndulas de oleaje en la parte
superior de capas arenosas. Las capas peliticas apa-
recen coronando las capas arenosas en finas laminas
menores a 5 cm, o en bancos de hasta 5 m de espesor,
que desarrollan laminacion entre 1-2 cm.

Interpretacion. La presencia de capas de areniscas
gradadas con base erosiva y frecuentes estructuras
de carga es indicativa de depdsitos formados a
partir de flujos turbiditicos en ambientes lacustres.
Las estructuras sedimentarias internas reflejan, a
su vez, una disminucioén progresiva de la veloci-
dad de estas corrientes que habrian culminado con
depositos peliticos. La laminacién convoluta es
también un rasgo comun en depositos turbiditicos
caracterizados por una alta tasa de descarga. Las
pelitas verdes que aparecen coronando las capas
arenosas indican decantacion residual en cuerpos de
agua relativamente perennes. Las marcas de oleaje
en el tope de algunos niveles reflejan una limitada
profundidad de estos cuerpos de agua, donde la base
del oleaje habria afectado el fondo. La presencia
de intervalos peliticos con escasas intercalaciones
de areniscas indicaria, por el contrario, etapas de
expansion lacustre.

4.8. Mantos de carbén y areniscas con matriz
carbonosa (C)

Se trata de horizontes carbonosos de color negro
que presentan proporciones variables de material
detritico, compuesto de arenas finas a gruesas
inmersas en la matriz carbonosa. El horizonte mas
importante de ~1,5 m de espesor, ha sido explotado
a través de labores mineras (Mina Las Pircas;
Menéndez y Gonzalez-Amicon, 1979). Localmente
aparecen niveles de conglomerados de grano
fino clastosoportados, donde la participacion de
material carbonoso en la matriz arenosa es menor al
10%. Aunque predominan las geometrias tabulares,
se observaron cuerpos lenticulares explayados
(relacion extension lateral/espesores <30). Los
espesores de los horizontes varian entre 2 y 15 cm
para los bancos con participacion clastica mayor
(Fig.3f),yentre 10cmy | mparalosniveles conuna
escasa fraccion detritica (Fig. 3g, 1). Sus contactos
son netos y planos, aunque localmente presentan
bases concavas.

Interpretacion. Los mantos tabulares de carbon de
mayor espesor y sin participacion clastica, indican

laacumulacion de abundante materia organica lefio-
sa por decantacion en condiciones de pobre drenaje.
Estos depositos, que carecen de evidencias de retra-
bajo por parte de corrientes tractivas, comiinmente
son asociados a llanuras de inundaciéon anegadas
y sistemas palustres (e.g., Boardman, 1989). Por
otra parte, los bancos con profusa participacion
de material cléstico arenoso, con bases concavas y
estructuras internas tractivas, estarian asociados a
erosion y retrabajo del material carbonoso primario
e incorporacion de material detritico. Los bancos
lenticulares y con participacion clastica mas gruesa
podrian relacionarse con mantos de crecida mas
importantes o bien con depoésitos de canal. Las
proporciones variables de material clastico y las
diferentes estructuras internas, sugieren la coexis-
tencia de mantos de carbon autoctono sin evidencias
de retrabajo junto a material carbonoso aldctono
que es incorporado en la matriz como carboén detri-
tico dentro de depdsitos que evidencian un origen
tractivo (cf. Oesterlen y Lepper, 2005).

5. Asociaciones de facies

De acuerdo con el ordenamiento vertical de las
facies descritas y de su interrelacion pueden des-
cribirse cuatro asociaciones paleoambientalmente
significativas. La figura 5 muestra la columna tipo
de la Formacion Las Pircas.

5.1. Asociacion de conglomerados desorgani-
zados

Es la asociacion de facies mas representativa
de la Formacion Las Pircas, y estd formada
dominantemente por facies gruesas con muy
mala seleccion (~90% Gem y Gmm ), donde los
espesores de sus capas y las texturas indican flujos
de gravedad, y fuentes localizadas y proximales
(Fig. 5a). Ocasionalmente alternan facies conglo-
meradicas y psamiticas mejor organizadas (Gct
y GSs) a manera de cuilas. La predominancia de
facies psefiticas gruesas y mal estructuradas con
intercalaciones de abundantes megacapas con
bloques, la ausencia de depdsitos finos, los tamaiios
maximos promedios y la frecuencia de clastos
sobredimensionados indican zonas proximales de
abanicos aluviales con un area de captura pequefiay
laderas primarias de alto gradiente (Nemec y Steel,
1984). Esta asociacion de facies es también comin
en rellenos de trinchera en la parte interna de un
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FIG. 5. Columna estratigrafica general de la cuenca de Paganzo (izquierda) y del estratotipo de la Formacion Las Pircas (derecha). Facies y
asociaciones de facies constituyentes de la unidad se ubican en la seccion (los circulos sefalan escala). Notese como los depositos
gravitacionales prevalecen en la porcion inferior de la seccion marcando una tendencia general granodecreciente. C1, C2 y C3
indican diferentes megaciclos. A. Asociacion de facies de conglomerados desorganizados; B. Asociacion de facies de conglome-
rados organizados con megacapas de bloques aislados; C. Asociacion de areniscas y conglomerados fluviales multiepisodicos con
incisiones de canales, sobrepuestos por depositos fluviales gravosos de la base de C3; D. Intercalaciones de mantos carbonosos
(C) dentro de los depositos fluviales entrelazados.
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abanico (cf. DeCelles et al., 1991), vinculados con
relieve joven y con cuencas imbriferas pequefias
(Blair y McPherson, 1994). Esta asociacion indica
un predominio de flujos gravitacionales, donde las
sedimentitas fueron transportadas por corrientes
y flujos en masa incluidos genéricamente como
procesos de baja eficacia de transporte (Colombo,
1992), tipicos de regiones apicales de abanicos
con pendientes de entre 12,9° y 9,1° (cf. Blair y
McPherson, 1994) o eventualmente propios de
depositos coluviales.

Cabe destacar que la mejor exposicion de esta
asociacion se presenta en el valle de Las Pircas.
No obstante, la misma se ha encontrado rellenando
paleovalles encajados desarrollados sobre el basa-
mento granitico, que por su disposicion casi ortogo-
nal se interpretan como afluentes del valle principal.
Las sedimentitas que rellenan estos paleovalles
poseen una organizacion interna cadtica y tamaflos
de bloques de mas de 6 m indicando depositos de
caida, asociados a laderas con alto gradiente y muy
proximos al area fuente, depositados por encima del
apice del abanico. Estos depositos comunmente no
se conservan debido a las altas tasas de retrabajo
que modifican esta seccion del abanico. Sin embar-
g0, su preservacion se habria incrementado en los
paleovalles transversales que se habrian mantenido
como formas remanentes (valles colgantes) de la
glaciacion gondwanica.

5.2. Asociacion de conglomerados organizados

Se diferencia de la asociacion de facies anterior
por presentar una menor granulometria promedio,
mayor redondeamiento general de clastos, y mejor
organizacion y estructuracion interna (artesas di-
fusas, estratificacion diagonal y cuflas de arena).
Su exposicion mas importante se encuentra en la
quebrada Las Pircas, estratotipo de la unidad. Esta
asociacion de facies se compone principalmente
de conglomerados medios clastosoportados (Gect,
~60%) y cuflas de areniscas gruesas y conglomera-
dos de grano fino lenticulares (Sh y GSs, ~25%), y
localmente conglomerados gruesos matriz soporta-
dos (Gmm, ~10%), y mantos carbonosos (C, ~5%)
(Fig. 5b, c). Lapresencia de lentes conglomeradicos
con base erosiva y estratificacion cruzada es carac-
teristica de rios entrelazados gravosos (cf. Bridge,
2003) y marca un claro contraste con los depdsitos
psamiticos de la llanura de inundacion (Fig. 3d,

ver mas adelante). Los pocos lentes arenosos son
similares a los que rellenan paleocanales menores
inactivos y sectores deprimidos en abanicos actua-
les. Los escasos flujos de detritos se interpretan
como derivados de superficies inestables dentro
del propio sistema aluvial, que produce retrabajo
de estos materiales. La preponderancia de facies
con predominio de estructuras tractivas, la matriz
dominantemente arenosa, y la ausencia de facies
fangosoportadas, permite pensar en un dominio
de agentes fluidales como procesos de transporte,
depositacion consistente con mecanismos de alta
eficiencia (Colombo, 1992). Esta asociacion de
facies es atribuida a dilucion y encauzamiento,
procesos caracteristicos de las partes medias a dis-
tales de un sistema aluvial. Esto, a su vez, sugiere
una ampliacion del area de captura, que genera un
incremento en los volumenes de agua, turbulencia
y flujos mas erosivos (Blair, 1987).

5.3. Asociacion de pelitas y areniscas tabulares
gradadas

Se compone de pelitas y areniscas finas (Fl,
~75%), con participacion menor de mantos de are-
niscas sabuliticas (Sh, ~10%), conglomerados de
grano fino lenticulares (GSs, ~10%) y horizontes
carbonosos (C, ~5%). Los afloramientos con mejor
exposicion se encuentran en la quebrada Las Pircas,
y en el nucleo del anticlinal Los Colorados sobre la
ladera oriental de Famatina.

Esta asociacion de facies sugiere el desarrollo
de episodios lacustres. La coloracion verde-grisa-
cea de los niveles mas finos indicaria la existencia
de un cuerpo de agua lo suficientemente profundo
y perenne donde se habrian depositado turbiditas
lacustres. Los depdsitos turbiditicos caracterizados
por el desarrollo de secuencias de flujo menguante
con importante tasa de agradacion vertical (trenes
de 'ripples' trepadores) se relacionarian con flujos
hiperpicnicos vinculados con una etapa de mayor
profundidad relativa. La aparicion de trenes de on-
dulitas de oleaje y bancos carbonosos parcialmente
redepositados en el tope de los depdsitos lacustres,
indica somerizacién progresiva y alternancia de
momentos de traccion por oleaje y decantacion, que
en ocasiones genera estratofabricas heteroliticas.
Generalmente, hacia el tope de esta asociacion de
facies se observa una disminucion progresiva de la
relacion arenisca/pelita y un pasaje relativamente



Ezpeleta et al./ Revista Geologica de Chile 35 (2): 253-277, 2008 265

abrupto a facies psamiticas y conglomerados de
grano fino, indicando una etapa de colmatacion del
lago y una rapida reactivacion de sistemas fluviales
y aluviales. No se registraron paquetes con estra-
tificacion cruzada de grandes portes indicativos de
frente deltaico.

5.4. Asociacion de areniscas y conglomerados
multiepisédicos

Esta asociacion de facies estd formada por
areniscas sabuliticas tabulares y conglomerados
de grano fino lenticulares (Sh y GSs, ~70%), con
recurrente participacion de conglomerados lenti-
culares medianos (Gcet, ~20%) y bancos de carbon
(C, ~10%) (Figs. 3f y 5c, d). La mejor exposicion
de esta asociacion de facies se encuentra en Valle
Hermoso.

Los espesores de bancos y las granulometrias
promedio son compatibles con rios entrelazados
con carga mixta areno-gravosa con caudal peren-
ne. La escasa proporcion de finos preservada y
frecuente amalgamacion entre capas indica gran
movilidad de los cauces con relacion a la tasa de
hundimiento (cf. Slingerland y Smith, 2004). Dicha
movilidad puede relacionarse con mecanismos au-
tociclicos vinculados con variaciones estacionales
de la descarga y/o a procesos de avulsion, propios
de un sistema fluvial entrelazado (Bridge, 2003;
Ashworth et al., 2007). La presencia de mantos
de carbon delgados y paleosuelos con limitada
extension areal, indican preservacion de depdsitos
de llanuras de inundacion afectadas por recurren-
tes desbordes y migracion de canales secundarios
(Collinson, 1996). Las evidencias de pedogénesis
indican que en forma esporadica existieron periodos
con tasas de sedimentacion extremadamente bajas
en la llanura de inundacién (cf. Kraus, 1999). Los
paleosuelos y bancos de carbdn se relacionan con
paleopendientes exiguas, desarrolladas entre las
fajas de canales o en sectores de la llanura de inun-
dacion estable.

6. Composicion de conglomerados

Apesar del fuerte predominio de la composicion
granitica de los conglomerados de la Formacion
Las Pircas y de la naturaleza arcésica de su matriz,
se advierte una variacion composicional acentuada

desde la seccion inferior hasta el tope (Fig. 6), sugi-
riendo una exhumacion gradual del area fuente. No
obstante, los mayores cambios ocurren en relacion
con su yacencia.

En Bordo Atravesado y en las quebradas de los
rios Cosme y Las Pircas, sobre la ladera occidental
de Famatina, asi como en el anticlinal Los Colora-
dos sobre la vertiente oriental, los conglomerados
de la seccion inferior de esta unidad se componen
casi exclusivamente de clastos y bloques graniticos
(Granitos ordovicicos Nufiorco y Paiman). En estos
parajes, launidad presenta hacia el tope un aumento
continuo en la proporcion de clastos volcanicos
ordovicicos (Grupos Famatina y Cerro Morado).
Asimismo, una pequefia proporcion esta constituida
por clastos de areniscas blancas, del Pensilvaniano
Inferior (Formacion Agua Colorada).

En el yacimiento La Mexicana la seccion basal
presenta una predominancia de bloques graniticos
ordovicicos bien redondeados (Granito Nufiorco)
y una alta participacion de clastos de metapelitas y
metaareniscas de la subyacente Formacion Acha-
vil. Hacia el tope se incrementan progresivamente
los clastos graniticos hasta alcanzar proporciones
superiores al 95%. En Casa Blanca, sobre la ladera
oriental de Famatina, en la composicion de los
conglomerados basales se destaca un alto porcen-
taje de areniscas blancas de la subyaciente For-
macion Agua Colorada (Fig. 7) y de sedimentitas
cambro-ordovicicas, mostrando un incremento en
el contenido de clastos volcanicos hacia el techo.
En las nacientes del rio Blanco la composicion
de los conglomerados muestra un predominio de
volcanitas ordovicicas y valores subordinados de
sedimentitas ordovicicas, de la Formacion Agua
Colorada y de rocas graniticas ordovicicas.

La variacion composicional de los conglome-
rados indica una heterogeneidad del sustrato (ver
Paleogeografia) y el progresivo destechado del area
fuente (‘unroofing'); en algunas regiones caracteri-
zadas por la eliminacién de estratos pensilvanianos
hasta alcanzar las sucesiones volcanosedimentarias
y los plutones ordovicicos que forman parte del
basamento de la region. Ademas, la participacion
de clastos de la Formacion Agua Colorada implica
un reciclado del sustrato que habria alcanzado a
litificarse y vuelto a exponer en el area fuente. Esto
es propio de fendémenos de canibalizacion asociados
a tectonica activa.
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FIG. 7. Detalle de la composicion de la seccion basal de la
Formacion Las Pircas en Casa Blanca. Notese el alto
contenido de clastos de areniscas blancas provenientes
de la infrayacente Formacion Agua Colorada.

7. Arreglo vertical y evolucion paleoambiental

Pueden diferenciarse tres megaciclos caracte-
rizados por un salto granulométrico relativamente
abrupto en la base, seguidos por sucesiones grano-
decrecientes que culminan con depositos fluviales
areno-limosos representando sistemas de menor
gradiente. En su estratotipo (Fig. 5), la Formacion
Las Pircas se inicia con 140 m de conglomerados
correspondientes a la asociacion de facies de con-
glomerados desorganizados evidenciando proxi-
midad a un fuerte relieve y depositos de abanicos
aluviales proximales (Nemec y Postma, 1993).
Los conglomerados de la seccion inferior estan
dominados por flujos gravitacionales e indican el
primer pulso de avance aluvial sobre el sustrato
paleozoico. Internamente presentan autociclos
granodecrecientes de menor espesor (5-15 m), con
depositos carbonosos intercalados. La presencia de
truncamientos angulares intraformacionales (Fig.
8) asociados a estos autociclos menores, indicaria
migracion lateral de sistemas trinchera-l6bulo ac-
tivo. Por encima de esta sucesion dominantemente
conglomeradica se observa una transicion a una
asociacion de facies fluvial arenosa con particiones
peliticas y material carbonoso de 30 m de espesor,
evidenciando una etapa de tranquilidad y reduccion
en el aporte psefitico, que habria favorecido el
desarrollo de vegetacion y paleosuelos (Fig. 3f).
Por encima de esta sucesion fluvial aparecen 90 m
de conglomerados que marcan un nuevo cambio

en la pendiente depositacional y en la tasa de sedi-
mentacion. Esta sucesion psefitica es semejante a
la expuesta en la base conteniendo megacapas con
bloques. El contacto neto de esta cuila conglomera-
dica puede interpretarse como una expansion rapida
de abanicos aluviales hacia regiones marginales
de menor pendiente. Localmente, esta sucesion
presenta depositos de mantos de crecida con alto
contenido de material carbonoso redepositado en
sectores proximales a medios de un abanico aluvial
que han quedado preservados con geometrias cu-
neiformes e intervalos de escasa continuidad lateral
entre paquetes psefiticos. Estos intervalos podrian
asociarse con autociclicidad del sistema aluvial. A
estos conglomerados les sucede una asociacion de
facies fluviales con paleosuelos (30 m). El tercer
ciclo granodecreciente comienza con un abrupto pa-
saje a conglomerados de guijones clastosoportados
caracteristicos de sistemas fluviales entrelazados
gravosos (Fig. 5¢). Esto marcaria una nueva etapa
de proyeccioén y traslape rapido de sucesiones psefi-
ticas, y una posterior retrogradacion del sistema.

El arreglo vertical granoestratodecreciente
(Fig. 5) de toda la unidad, indicado por la mayor
participacion de flujos gravitacionales y procesos de
baja eficacia de transporte en la porcion inferior de
la formacion, es consistente con abanicos aluviales
con alto gradiente a los que progresivamente suce-
den depdsitos con dominios de flujos fluidales ca-
racteristicos de abanicos de mayor eficacia. A esta
escala, este cambio en los procesos sedimentarios
dominantes se vincularia con una disminucion
progresiva de la pendiente regional.

En el estratotipo, mediante una relacién de
paraconcordancia suprayace una sucesion de
areniscas y pelitas rojizas bien estratificadas, con
geometrias tabulares pertenecientes a la Formacion
de la Cuesta. Esta unidad solapa en toda la region
central de Famatina tanto la Formacion Las Pircas
como unidades mas antiguas incluyendo el basa-
mento granitico, evidenciando una discordancia
regional. La marcada homogeneidad litofacial de
los depositos basales de la Formacion de la Cuesta
anivel regional (Lopez Gamundi et al., 1994), junto
al pobre desarrollo de conglomerados basales, in-
dican escasez de paleorrelieve para el momento de
su depositacion, hecho que permite interpretar un
progresivo proceso de planacion de las topografias
que dominaron el sistema depositacional de la For-
macion Las Pircas.
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FIG. 8. Discontinuidad intraformacional (linea de puntos) en la base de la Formacion Las Pircas en su estratotipo.

7.1. Variaciones laterales de la Formacion Las
Pircas

Si bien la Formacion Las Pircas se caracteriza
por estratos psefiticos de abanicos aluviales, existen
marcadas variaciones litofaciales y de espesores en-
tre los diferentes afloramientos de esta unidad en la
region (Fig. 6). En Bordo Atravesado, sobre la ver-
tiente occidental de la sierra de Famatina, la unidad
presenta una tendencia general granodecreciente, y
se encuentra dominada por depdsitos conglomera-
dicos de sistemas fluviales entrelazados. Se destaca
un nivel proximo a la base con bloques graniticos
sobredimensionados de hasta 5 m (en su eje a), bien
redondeados. Localmente, se encuentran intercala-
dos mantos carbonosos con alto contenido detritico.
Enelrio Cosme, se observan cuatro pulsos granode-
crecientes, que individualmente alcanzan ca. 30 m
de espesor, con una mayor proporcion de depésitos
fluviales-lacustres. En esta seccion, los paquetes
psefiticos se encuentran dispuestos en forma de cu-
fias que describen marcados saltos granulométricos
respecto a las asociaciones de facies mas finas. En
la region proxima al yacimiento de La Mexicana,
sobre la ladera oriental de Famatina, la Formacion
Las Pircas esté representada por facies de abanicos
aluviales proximales dominados por flujos gravita-
cionales con bloques de composicion granitica de
hasta 2 my presenta una tendencia general granode-
creciente. En Casa Blanca se distinguen dos pulsos
de avance similares a los descritos en el estratotipo,
dominados por facies de abanico aluvial dominados
por corrientes tractivas. En rio Blanco se observa

un arreglo general granodecreciente, que comienza
con facies aluviales proximales en la base que pa-
san transicionalmente a niveles mas finos, tipicos
de un sistema fluvial donde prevalecen depdsitos
de la llanura de inundacion. En esta seccion, los
cambios sucesivos en el buzamiento de la estratifi-
cacion indican un 'abanicamiento' del registro que
es interpretado como una discordancia progresiva
(Anadon et al., 1986; Fig. 9). En el anticlinal Los
Colorados se observa un arreglo granocreciente que
comienza con depdsitos lacustres, seguidos de fa-
cies de sistemas fluviales entrelazados y coronados
por facies de conglomerados gruesos. Este arreglo
es consistente con un modelo progradacional de 'fan
delta', donde como expresion distal de abanicos se
desarrollan cuerpos lacustres.

Los marcados cambios de espesores y de aso-
ciaciones de facies observados en los diferentes
afloramientos de la Formacion Las Pircas sugieren
la existencia de un paleorrelieve irregular durante
la depositacion de esta unidad.

8. Distribucion de paleocorrientes y patrones
de dispersion

Los datos de paleocorrientes fueron tomados
sobre superficies interpretadas como caras de ava-
lancha, clastos imbricados a(t)-b(i) y en ondulitas
de corriente, y muestran una importante dispersion
de las paleocorrientes con una direccion general
hacia el noroeste-oeste (Fig. 10).

En la region septentrional del area de estudio
las paleocorrientes indican una direccion predomi-
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FIG. 9. Vista panordmica de la Formacion Las Pircas mostrando las discordancias progresivas sobre el perfil del Rio Blanco (margen
N). Obsérvese el 'abanicamiento' de la estratificacion en un patron rotatorio. En el margen inferior izquierdo, se observa una
red estereografica equiareal con los polos promedio de la estratificacion.

£ I
67° 30
A Provincia de
Catamarca

N S atamarea ]

Provincia de
La Rioja

Valle Hermoso
n=30

Ant. Los Colorados
n=13

FAMATINA

Rio Blanco
O/ e
LAS PIRCAS w
n=35 Q O\)
Valle de
Vinchina ~ Casa Blanca
< 8 Famatina =14
290 00’ = O\
w La Mexicana
- Valle de
n Famatina
- B Chilecito
(\O (%]
Rio Cosme
n=16 >
% Va, Uni6 e
a. Lnion o) Bordo Atravesado
n=8

FIG. 10. Analisis de paleocorrientes de la Formacion Las Pircas,
indicando unadispersion haciael oeste. En laregion norte
las paleocorrientes indican una direccién predominante
hacia el NO. En la region sur las paleocorrientes tienen
una direccion general hacia el oeste-noroeste.

nante hacia el NO. En la quebrada Las Pircas, las
paleocorrientes medidas se orientan en sentidos
predominantes hacia 320° aunque, en menor medi-
da, se desarrolla una moda secundaria con sentido
NNO. Sobre la ladera oriental, en el puesto Casa
Blanca, las paleocorrientes predominantes mues-
tran una trayectoria NO (305° direccion promedio).
Los afloramientos de Rio Blanco y anticlinal Los
Colorados poseen direcciones promedio muy simi-
lares (312° y 299°, respectivamente). En cambio,
en Valle Hermoso las paleocorrientes indican una
direccion predominante al SO (con una direccion
promedio 222°). Por su parte, las paleocorrientes
sugieren que los depodsitos ubicados en la region
sur del area de estudio (Rio Cosme y Bordo Atra-
vesado) habrian estado dirigidos hacia el oeste, con
una direccion promedio hacia 280°.

9. Paleogeografia

Aunque son numerosos los trabajos que abor-
daron la paleogeografia del Paleozoico superior
del oeste argentino en forma regional (e.g., Salfity
y Gorustovich, 1983; Lépez Gamundi et al,
1994), pocos estudios de detalle han avanzado
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sobre el conocimiento particular de este intervalo
en la region central de Famatina con el objeto
de establecer precisiones paleogeograficas, a los
efectos de mejorar el analisis de la cuenca y el
marco evolutivo.

La figura 11a muestra los diferentes sustratos
sobre los que yace la Formacioén Las Pircas en la
zona de estudio y la naturaleza de los contactos.
Al sur la unidad solapa directamente al basamento
cambro-ordovicico (Formacion Achavil, Grupo
Cerro Morado y granitoides tipo Nufiorco), y hacia
el norte se apoya en discordancia con angularidad
variable sobre las sedimentitas pensilvanianas tem-
pranas a medias de la Formacion Agua Colorada.
Esto indica una discordancia regional y compar-
timentacion del sustrato previo a la depositacion
de la unidad. Las discordancias angulares basales
indican que una etapa de deformacién involucrd
incluso a la Formacion Agua Colorada. La distri-
bucion areal discontinua y los espesores variables
de la Formacion Las Pircas permiten interpretar que
esta unidad se desarroll6 sobre un relieve joven e
irregular y que la estructuracion de la region ocurrid
inmediatamente antes de su depositacion. En la

figura 11b se observan las variaciones en el tamafio
maximo de clastos de la Formacion Las Pircas, que
puede considerarse como una medida de la distan-
cia al area fuente. Las granulometrias disminuyen
gradualmente hacia el NO en la direccion de las
paleocorrientes dominantes. Las sedimentitas mas
gruesas se encuentran en las regiones central y sur,
donde la Formacion Las Pircas se apoya sobre el
basamento, especialmente en su localidad tipo. El
mayor distanciamiento a la fuente evidenciado por
el paulatino incremento de facies aluviales medias
y distales sumado a la mayor variedad de la compo-
sicion, sugiere un incremento del area de captura de
la red de drenaje y una pérdida gradual del relieve
para el momento en que se depositaba la seccion
superior de la Formacion Las Pircas.

10. Correlacion regional

Aunque estudios palinolégicos en la Formacion
Las Pircas indican, por el momento, ausencia de
niveles fértiles, las muestras de la seccion superior
de la Formacion Agua Colorada marcan una edad
pensilvaniana temprana a media (Bashkiriano-

FIG. 11. A. Relacion estratigrafica de la Formacion Las Pircas con los diferentes sustratos. El area gris representa los altos de basa-
mento para el momento de depositacion de la Formacion Las Pircas (idem para figura 11b); B. Mapa esquematico en el que
se observan las tendencias granulométricas generales de la Formacion Las Pircas en la region. Los circulos blancos muestran
los diferentes rangos en los tamafios maximos de clastos (TMC) de capas individuales.
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Moscoviano) por la presencia de la Biozona de
Asociacion Raistrickia densa-Convolutispora mu-
riornata (DM) y mas especificamente indican una
posicion mas alta que la Sub-biozona de Intervalo
A (Ezpeleta y Gutiérrez, 2006). Esta asociacion
palinoldgica es correlacionada con la trasgresion
postglacial pensilvaniana (Limarino et al., 2002)
y representaria un limite de edad maxima para la
Formacion Las Pircas. La presencia de bancos car-
bonosos asociados a facies fluviales similares alos
descritos en las formaciones Tupe y Rio del Pefion,
permitiria establecer una correlacion litoestrati-
gréfica relativamente confiable basada en criterios
estratigraficos secuenciales (cf. Lopez Gamundi et
al., 1992, 1994; Lopez Gamundi y Martinez, 2003).
La Formacion Tupe se encuentra en la region mas
occidental de la cuenca de Paganzo, y muestra un
arreglo granodecreciente que comienza con facies
de arcosas conglomeradicas que pasan hacia el
techo a bancos psamiticos intercalados con pelitas
intensamente bioturbadas, interpretindose como
el pasaje de rios entrelazados areno-gravosos a sis-
temas fluviales meandriformes (Loépez Gamundi et
al., 1994). En los afloramientos de Rio Cosme y
Bordo Atravesado las paleocorrientes de la Forma-
cion Las Pircas tienen una direccion dominante al
oeste y sugieren una continuidad lateral con los sis-
temas fluviales de la Formacion Tupe. Asimismo,
los afloramientos septentrionales de la Formacion
Las Pircas (Fig. 10) indican paleocorrientes al NO,
hecho que permite sugerir una continuidad lateral
con cufias areno-conglomeradicas rosadas interca-
ladas en el miembro medio de la Formacion Rio
del Pefion desarrollada en la parte septentrional de
la cuenca Rio Blanco y expuesta al oeste de la Pre-
cordillera. Estatlltima unidad marca el avance hacia
el oeste de un sistema deltaico (Scalabrini Ortiz
y Arrondo, 1973), alimentado desde la region de
las Sierras Pampeanas donde dominan las fuentes
graniticas. Tanto la Formacion Tupe como parcial-
mente la Formacion Rio del Pefion, representarian
equivalentes distales en la antefosa de los sistemas
aluviales proximales representados en la Formacion
Las Pircas. Las edades de estas unidades estan
bien definidas a partir de registros palinolégicos y
de invertebrados fosiles, pudiendo circunscribirse
al limite Pensilvaniano superior-Pérmico inferior
(Gzelhiano-Asseliano, Sterren, 2000; Cisterna et
al., 2002).

11. Contexto tectonosedimentario

Trabajos anteriores consideraron el intervalo
equivalente de la Formacion Las Pircas como el
relleno de paleorrelieves heredados de la glaciacion
gondwanica, durante una etapa de tranquilidad
tectonica (e.g., Lopez Gamundi y Breitkreuz, 1997;
Azcuy et al., 1999; Limarino et al., 2006). Esto
se debe a que no fueron diferenciadas las facies
conglomeradicas de clara connotacion glacial,
rellenando paleovalles, de aquellas que indican
tectonismo. El importante salto granulométrico con
la unidad subyacente, la recurrencia de megacapas
con bloques, junto a la presencia de discontinuida-
des intraformacionales y progresivas en la Forma-
cion Las Pircas, sugiere una etapa de deformacion
coetanea con la depositacion de la unidad. El
incremento granulométrico en comparacion con la
Formacion Agua Colorada y la predominancia de
clastos graniticos en la base de la Formacion Las
Pircas, indica que el basamento fue directamente
involucrado durante la sedimentacion de esta uni-
dad. Su yacencia discordante con angulos variables
(de hasta 80° en el anticlinal de Los Colorados),
que presenta en toda la region central de Famatina,
sustenta un episodio de deformacion independiente
y posterior al fendmeno glacial. En este sentido vale
destacar que en Casa Blanca una suave discordancia
angular separa la Formacion Las Pircas de la For-
macion Agua Colorada que se encuentra localizada
dentro de un paleovalle glacial (Ezpeleta y Astini,
2005). En esta localidad la Formacion Las Pircas
cuenta con abundantes clastos de la infrayacente
unidad, indicando un reciclado tectonico.

Elsalto granulométrico abrupto que representan
los depositos mas gruesos y desorganizados en la
base de cada ciclo depositacional de la Formacion
Las Pircas, indica un corrimiento relativamente
rapido de cuias conglomeradicas sinorogénicas
acompanadas de una posterior expansion de los sis-
temas aluviales con fuentes localizadas en regiones
de basamento. Esta rapida expansion areal de los
depdsitos conglomeradicos se habria vinculado con
cambios en la pendiente general y exhumacion de
altos de basamento, permitiendo un desarrollo asi-
meétrico de las cufias conglomeradicas superando la
tasa de acomodacion. Posteriormente y debido a un
progresivo incremento en las tasas de subsidencia
en las regiones proximales, la asociacion de facies
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de conglomerados desorganizados se corre hacia
la escarpa activa permitiendo explicar el desarrollo
areal mas restringido y la asimetria de esta cufia
conglomeradica de composicion dominantemente
granitica que grada a depdsitos fluviales arcosicos.
Diferentes estudios relacionan secuencias grano-
decrecientes con periodos tectonicamente activos
(e.g., Heller et al., 1988; Burbank et al., 1988),
donde los depdsitos psefiticos se retraen hacia el
frente montafioso al incrementarse la subsidencia
por carga localizada. Si bien los arreglos granoes-
tratodecrecientes han sido interpretados alternati-
vamente como indicativos de contextos tectonicos
extensionales o compresionales (Davila y Astini,
2003), poco énfasis ha sido puesto en la naturaleza
de base de las cufias conglomeradicas. En contraste
con los sistemas extensionales donde la creacion de
espacio de acomodacion es repentina e inducida por
rotacion de bloques (Gawthorpe y Leeder, 2000),
en el caso de la Formacion Las Pircas el arreglo
espacial de las cufias conglomeradicas indica un
reducido espacio de acomodacion inicial. Esto
podria ser mejor explicado dentro de un contexto
compresivo, donde el espacio de acomodacion
inducido por flexura tiene una respuesta mas lenta,
incluso en un modelo elastico. Asi, en un ambiente
continental, es previsible un avance mas rapido de
la cuia conglomeradica con un traslape evidente
sobre asociaciones de facies contrastadas. Esto es
consistente con estudios estructurales realizados en
el anticlinal Los Colorados (Davila et al., 2003; Da-
vila, 2003), que sugieren una etapa compresiva con
plegamiento asimétrico y vergencia al este durante
el intervalo estratigrafico considerado.

La posicion del area fuente dentro del antepais,
las tendencias granulométricas y las direcciones
de paleocorrientes, permitirian descartar un aporte
desde las regiones cordilleranas actuales. Este con-
texto estratigrafico difiere de un modelo de antepais
flexural simple (cf. DeCelles y Giles, 1996), donde
el aporte principal es desde las regiones internas
(‘hinterland"). La progradacion hacia el oeste del
sistema aluvial de la cuenca de Paganzo sobre las
secciones marinas de las cuencas coetaneas de Ca-
lingasta-Uspallatay Rio Blanco, indica el comienzo
de la colmatacioén del depocentro cordillerano que
posiblemente esté vinculado con suministros pre-
dominantes desde la region de Famatina represen-
tados por la Formacion Las Pircas (Fig. 12). Esto
sugiere la finalizacion del periodo subalimentado y
una transicion hacia la etapa de sobrealimentacion

dominante en la historia tardia neopaleozoica del
oeste argentino.

El conjunto de evidencias aportadas en este tra-
bajo permite interpretar un episodio de deformacion
de zbcalo y desarrollo de una fragmentacion en el
antepais afectando la actual region de Sierras Pam-
peanas y Sierra de Famatina durante el limite Pen-
silvaniano-Pérmico (Ezpeleta et al., 2005; Fig. 12).
Este modelo difiere de las interpretaciones previas
(Salfity y Gorustovich, 1983; Lopez Gamundi et al.,
1994; Limarino et al., 2006), donde no se reconoce
una etapa de estructuracion tectonica importante
asociada a cuflas conglomeradicas descritas en este
trabajo (Formacion Las Pircas). Estos conglomera-
dos asociados a una discordancia basal de magnitud
regional, permiten establecer una correlacion entre
la region craténica tradicionalmente denominada
cuenca de Paganzo (dominio oriental) con la estrati-
grafia de la antefosa representada en la cuenca de Rio
Blanco (dominio occidental). En el marco regional,
estas regiones contiguas pueden interpretarse como
depozonas adyacentes dentro de una cuenca de an-
tepais de retroarco. Aunque los estadios de antepais
fragmentado han sido tradicionalmente vincula-
dos con subduccion subhorizontal (e.g., Jordan y
Allmendinger, 1986; Ramos ef al., 2002; Davila y
Astini, 2007) y documentados en la historia andina
cenozoica, es posible que las evidencias presentadas
en este trabajo indiquen una etapa de fragmentacion
mas temprana. Existen a la fecha escasos estudios
del magmatismo pericratonico asociado (Astini et
al., 2005) que permitan evaluar de manera indepen-
diente este modelo sugerido a partir de la evidencia
estratigrafica.

12. Conclusiones

El andlisis de una cufla sinorogénica conglo-
meradica interpuesta entre las clasicas unidades
de la cuenca de Paganzo, denominada Forma-
cion Las Pircas, permite interpretar el contexto
tectonoestratigrafico del Paleozoico superior en
la region centro-oeste de Argentina. Esta nueva
unidad litoestratigrafica se apoya en discordancia
alternativamente sobre la sucesion tardio-glacial
pensilvaniana (Formacion Agua Colorada) o sobre
el basamento cambro-ordovicico, y es cubierta en
forma concordante por las areniscas rojas fluvio-eo-
licas de edad pérmica (Formacion de la Cuesta).

En esta unidad se diferenciaron cuatro asocia-
ciones de facies: a. asociacion de facies conglo-
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FIG. 12. Evolucion tectosedimentaria de la cuenca de Paganzo entre los 28 y 29° S. A. En el antepais hay una disminucion del relieve

heredado de la glaciacion gondwanica (Bahskiriano) y depositacion de las sucesiones fluviales postglaciales (Formacion
Agua Colorada). El arco volcanico esta representado por la Formacion Punta del Agua (Gonzalez y Bossi, 1986); B. Defor-
macion de zdcalo y exhumacion de altos de basamento en la region de Famatina (recuadro). Depositacion sinorogénica de la
cufia conglomeradica de la Formacion Las Pircas y sus equivalentes laterales (formaciones Tupe y Rio del Pefion). Antepais
fragmentado, posiblemente relacionado con una disminucién en el angulo de la loza que subduce, como sugiere la ausencia
de volcanismo. La faja corrida y plegada esta evidenciada por sucesiones granoestratocreciente en la Formacion Agua Negra
(Busquets et al., 2005); C. Subsidencia regional en el antepais evidenciada por depositos fluviales y edlicos de la Formacion
de la Cuesta, que nivelan la topografia. Una inversion regional de la pendiente se deduce por el cambio de las paleocorrientes
dominantes. Volcanismo ubicado en el interior de la region Pampeana (Astini ef al., 2005) y emplazamiento de granitoides

pre-Choiyoi al oeste (e.g., Llambias y Sato, 1990).

meradicas desorganizadas, dominada por flujos de
gravedad y flujos de detritos que indican abanicos
aluviales proximales y de alto gradiente; b. aso-
ciacion de facies conglomeradicas organizadas,
caracteristica de sistemas fluviales entrelazados
gravosos; ¢. asociacion de facies peliticas y arenis-
cas tabulares gradadas de ambientes lacustres y d.
asociacion de facies de areniscas y conglomerados
indicativa de sistemas fluviales multiepisodicos. El
notable predominio de la primera asociacion per-
mite interpretar un ambiente de abanicos aluviales

con alto gradiente y pasajes progresivos a depdsitos
con dominio de flujos fluidales propios de abanicos
de mayor eficacia. El ordenamiento estratigrafico
permite diferenciar tres megaciclos granodecre-
cientes caracterizados por un salto granulométrico
abrupto en la base.

La predominancia de clastos de granitos y
volcanitas ordovicicas similares a los expuestos
actualmente en las Sierras Pampeanas (incluyendo
ElFamatina), y las paleocorrientes hacia el noroeste
y oeste, indican que durante la depositacion de la
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Formacion Las Pircas el 4rea fuente se encontraba
en la region externa del antepais, lo que lleva a des-
cartar un episodio de progradacion conglomeradico
desde el arco. Las caracteristicas granulométricas
y composicionales son consistentes con una fuerte
denudacion inducida por tectonismo.

Las relaciones estratigraficas y paleogeografi-
cas de la unidad dentro del cinturén de Famatina,
indican que la Formacion Las Pircas representa los
depositos mas proximales de una cuiia cldstica pen-
silvaniana tardia-pérmica temprana que tiene como
equivalentes distales las sucesiones fluvio-deltaicas
de las formaciones Tupe y Rio del Pefion hacia el
oeste. La progradacion desde la region cratdnica
hacia la antefosa, de esta secuencia continental
sobre sedimentitas marinas de las cuencas Calingas-
ta-Uspallata y Rio Blanco, indica la expansion de
la cuenca de Paganzo. Esta habria ocurrido durante
una etapa de deformacion que produjo la exposicion
de altos de basamento en la region de Famatina,
vinculada auna etapa de fragmentacion del antepais
no reconocida con anterioridad.
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