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Interacción entre depósitos aluviales y costeros en la Formación
Furnas. Devónico de la cuenca del Paraná, Brasil

Facies relationships of Devonian alluvial and coastal deposits of the Furnas Formation, Paraná Basin, Brazil
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ABSTRACT

The depositional environment of Upper Silurian-Lower Devonian strata along the eastern margen of the
Paraná Basin, Brazil, is reconstructed. Sedimentological analyses are based on a detailed study of two basal
sections of the Furnas Formation in Paraná State. Sedimentation was initiated as an alluvial braided system,
as evindenced mainly by ridge and bar facies. This evolved into a deltaic complex including mounth bar
facies. The alluvial facies grades also laterally into a coastal marine deposits along a sinous shoreline.
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Introducción

La  cuenca del Paraná es la mayor de
las cuencas del interior cratónico de Amé-
rica del Sur. Su extensión  supera
1.400.000 Km2 de los que más de
1.000.000 están en territorio brasileño.
Los restantes están distribuidos entre
Uruguay, Paraguay y Argentina (Fig.
1A). En la actualidad, la cuenca del
Paraná tiene forma elíptica, alargada se-
gún la dirección NNE-SSO. Su relleno
está constituido básicamente por rocas
sedimentarias paleozoicas y mesozoicas
de naturaleza detrítica y por extensas co-
ladas  basálticas de edad jurásico-
cretácica, asociadas a las apertura del
Atlántico sur. La pila de materiales acu-
mulados supera los 6.000 metros de espe-
sor en el depocentro cuya posición coin-
cide con la del río que le da nombre.

El análisis del registro estratigráfico
precarbonífero del Paraná pone de mani-
fiesto la compartimentación de la cuenca
inicial en tres subcuencas menores, deno-
minadas  Alto Garças, Apucarana y Para-
guay oriental (Grahn et al., 2000), resul-
tantes de la evolución tectono-
sedimentaria del cratón brasileño durante
el Paleozoico Inferior. El Devónico de la
cuenca del Paraná está constituido por la

Formación Furnas y la suprayacente
Ponta Grossa (Milani, 1997) que consti-
tuyen una supersecuencia con potencias
de hasta 900 metros, cuya edad aceptada
es neosilúrica a neodevónica.

La Fm Furnas está constituida por un
paquete continuo de rocas sedimentarias
detríticas, de 250 metros de espesor.  En
términos litológicos generales predomi-
nan las areniscas de tamaño de grano me-
dio y grueso. Conglomerados, y en menor
medida lutitas, representan litologías su-
bordinadas. La composición de los gra-
nos y cantos de estas rocas es
mayoritariamente cuarzosa, mientras que
la porción fina está dominada por caolín
procedente, probablemente, de la altera-
ción de la fracción arcósica. El resultado
es una roca detrítica de un intenso color
blanco y aspecto de campo muy caracte-
rístico, que está constituida por granos de
cuarzo de tamaño variable y matriz
caolinítica. Desde el punto de vista
geométrico, las rocas de la Formación
Furnas están formadas por la superposi-
ción de cuerpos tabulares, es decir, deli-
mitados a techo y a muro por superficies
horizontales y paralelas a escala del aflo-
ramiento. Los espesores, geometría de los
elementos menores que los conforman,
así como también el ordenamiento inter-

no de los cuerpos son sumamente varia-
bles a escala del detalle.

En cuanto a la edad, hay poco registro
bioestratigráfico fiable, a excepción de
restos vegetales y palinomorfos registra-
dos en los niveles superiores de la unidad
que atribuyen una edad Lochkoviense,
tanto para la parte superior de la Fm
Furnas como para los niveles basales de
la Fm Ponta Grossa (Gerrienne et al.,
2001). Sobre la edad del  muro no existen
datos, aunque algunos autores le atribu-
yen una edad Silúrico terminal.

Tradicionalmente ha existido una fuer-
te polarización de opiniones en relación a
los sistemas de depósito representados en
la Fm Furnas. La polémica estuvo centra-
da en la definición del carácter marino o
continental de la sedimentación. Esta dis-
cusión disminuyó de intensidad, a partir de
la realización de algunos estudios de deta-
lle donde se reconocieron y caracterizaron
depósitos continentales, de transición y
marinos en diferentes secciones de la uni-
dad (Bergamaschi, 1992; Pereira, 1992;
Borghi, 1993; Assine 1996).

Con vistas a contribuir a una caracte-
rización sedimentológica más precisa del
Devónico de la cuenca del Paraná, en este
trabajo se detallan los depósitos aluviales
y de transición identificados en la parte
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Fig. 1.- Mapa de localización (A) y perfiles sedimentológicos de las secciones estudiadas (B y C).

Fig. 1.-  Location map (A) and sedimentological logs of the studied sections (B and C).
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inferior de la Fm Furnas de la franja de
afloramientos del borde oriental de la
cuenca (Sierra de São Joaquim y área de
Piraí do Sul, Fig. 1). Los sedimentos
aluviales se asocian lateralmente a depó-
sitos litorales que indican un panorama
paleogeográfico intrincado para una
cuenca que, en este intervalo de tiempo,
estuvo marcada por una  línea de costa
recortada, según las deducciones obteni-
das del presente estudio.

Análisis de facies de los depósitos de
la sección de la Sierra de São Joaquim

El acceso a los afloramientos de esta
sección se sitúa en las proximidades del
Km 16 de la carretera PR-340, Castro-
Tibagí, Municipio de Castro (Estado de
Paraná). En esta sección se pueden  ob-
servar los depósitos basales de la Fm
Furnas discordantes sobre las diamictitas
de la Fm Iapó correspondientes a depósi-
tos glaciogénicos (Maack 1947) del
Ordovícico Superior (456,4 + 6,4 m.a.
Pereira, 2000). La sección estudiada en
este trabajo está referida a los 42 metros
basales de la Fm Furnas aflorantes y se
encuentra representada en la Fig. 1B. Las
litofacies identificadas se han caracteri-
zado de acuerdo con la metodología de
Miall (1978).

Litológicamente está sección está ca-
racterizada por la presencia de un inter-
valo basal de conglomerados de cerca de
6 m de potencia, sucedido por una asocia-
ción de areniscas gruesas y muy gruesas
que se intercalan con niveles conglome-
ráticos de potencia centimétrica. Los con-
glomerados de la base están constituidos
por clastos de cuarzo y cuarcitas bien re-
dondeados, en general esféricos o ligera-
mente achatados, con diámetro medio en-
tre 2 y 3 cm. La matriz es de arena gruesa
y muy gruesa. El espesor máximo de los
estratos no supera los 60 cm y su ordena-
miento interno puede ser masivo,  aunque
en general dominan los estratos con te-
nues estratificaciones cruzadas y geome-
trías ligeramente canalizadas. También es
posible observar granuloclasificación in-
versa en algunos puntos.

Las areniscas suprayacentes presentan
tamaño de grano grueso a muy grueso. Las
estructuras mas frecuentes en los cuerpos
arenosos son estratificación cruzada pla-
nar y bases canalizadas. De manera subor-
dinada hay areniscas finas con laminación
cruzada tipo ripple (ripple cross lamina-
tion) y delgados niveles de lutitas lamina-
das. Allá donde la meteorización no es de-
masiado intensa, los afloramientos mues-
tran un color blanco radiante, producto de
la caolinitización de las rocas.

La disposición vertical de las
litofacies de la Sierra de São Joaquim per-
mite obtener tres asociaciones de facies
indicativas de la  dinámica del  sistema
aluvial/fluvial, a las que denominamos
AFA, AFB y AFC (Fig. 1B). La cuarta
asociación superpuesta representa la di-
námica sedimentaria de un sistema
deltaico y se señala como AFD en el mis-
mo perfil.

La asociación AFA, representada en
los 6 primeros metros de la Fm Furnas,
está constituida predominantemente por
litofacies Gm y Gt, y de manera subordi-
nada por Sp. La asociación AFB corres-
ponde al intervalo comprendido entre los
metros 6 y 16 de la columna estratigráfica
dibujada en la figura 1B. Está constituida
por litofacies St, y en menor medida por
Gt y Sp. La asociación AFC se reconoce
en el intervalo 16-31 m y está constituida
por litofacies Sp y St, con intercalaciones
menores de Sr y Fl. Las geometrías pre-
dominantes  en este intervalo revelan una
dinámica de  surcos y barras. A partir del
metro 31 domina  la presencia de lóbulos
de areniscas de grano medio a grueso de
AFD, que muestran geometría externa
sigmoidal en sección longitudinal. Inter-
namente, en estos cuerpos sigmoidales, se
observa la presencia de estratificación
cruzada de pequeña o mediana escala.

Las características de las facies de es-
tos depósitos sugieren un ambiente de se-
dimentación continental aluvial/fluvial
para los depósitos caracterizados por las
asociaciones de facies AFA, AFB y AFC.
El patrón de apilamiento de las litofacies
indica  variaciones hidrodinámicas en el
régimen sedimentario del  sistema.

AFA y AFB con características de un
sistema braided de alta energía, parecen
corresponder al registro de la parte más
distal de un  abanico aluvial. Aunque al-
gunos niveles de la base de la unidad fue-
ron generados por el depósito de flujos de
granos (Gm y conglomerados con grada-
ción inversa), la mayoría representan
asociaciónes de mesoformas de tipo ba-
rras longitudinales de grava y arena pro-
ducidas en eventos de alta descarga. Los
cosets de litofacies St que aparecen inter-
calados entre los  conglomerados pueden
representar el depósito de dunas en cana-
les de baja circulación, indicando varia-
ciones en el régimen energético del siste-
ma. Esta asociación de facies se asemeja
al elemento arquitectural GB (gravel
bars) Miall (1985) generado por el
apilamiento cíclico de lechos de clastos
groseros.

AFC estaría a su vez insertada en el
contexto aluvial/fluvial reconocido. La
tendencia evolutiva de disminución ener-

gética progresiva del régimen
hidrodinámico del sistema viene indicada
por la reducción, o incluso la ausencia, de
litofacies Gm y Gt y por el predominio de
facies St, así como por el ordenamiento
en ciclos de granoselección positiva
(Gm–Sp–Sr/Fl). En función del gran pre-
dominio de litofacies Sp y la presencia
subordinada de litofacies St, esta asocia-
ción de facies puede representar un domi-
nio de surcos y barras, entre dunas de
cresta sinuosa que puede ser comparada
al elemento DA (downstream accreted
macroform) de Miall (1988).

Por otro lado, la asociación AFD se
interpreta como registro del sistema
deltáico que se implanta sobre los depósi-
tos aluviales en respuesta a una subida
relativa del  nivel del mar en  esa parte de
la cuenca. A esta asociación de facies co-
rresponden predominantemente los lóbu-
los deltaicos sigmoidales de barras areno-
sas de desembocadura.

Las paleocorrientes medidas en esta
sección de la Sierra de São Joaquim indi-
can que la dirección principal del flujo
que dio lugar al depósito de las formas del
lecho se sitúan entre 220º y 345º de aci-
mut. El abanico de dispersión de las me-
didas realizadas es el normal en este tipo
de depósitos.

Análisis de facies de los depósitos de
la sección de Piraí do Sul

Los afloramientos de esta sección se
pueden observar entre los Km 11 y 13 de
la carretera PR-090 de Piraí do Sul a Ven-
tania, Municipio de Piraí do Sul, Estado
de Paraná, donde los depósitos de la Fm
Furnas se superponen discordantemente a
las diamictitas de la Fm Iapó. La sección
estudiada en este  trabajo se refiere a los
77 m basales de la Fm Furnas presentes
en esta localidad (Fig. 1C).

Aquí, la parte inferior de la unidad
muestra facies aluviales/fluviales simila-
res a las descritas para la Sierra de São Joa-
quim. En los 4 primeros metros predomi-
nan conglomerados similares a los descri-
tos  anteriormente en la asociación AFA.
Estos conglomerados son progresivamen-
te sustituidos por areniscas groseras con
pasadas conglomeráticas típicas de la aso-
ciación de facies AFB. Estratificación cru-
zada planar y en artesa caracterizan el or-
denamiento interno de estos niveles  (fa-
cies St, Sp). En el intervalo entre 5 y 23 m
dominan cuerpos lenticulares de arenisca
gruesa con estratificación cruzada planar
de facies Sp, equivalentes a la asociación
AFC descrita con anterioridad.

La parte intermedia y superior de la
columna de Piraí do Sul, metros 24 - 77,
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muestra un apilamiento de facies caracte-
rístico de progradación deltáica. En este
intervalo se pueden distinguir dos asocia-
ciones de facies, designadas con las siglas
AFD y AFE en el perfil de la figura 1C.
Las facies más comunes de la asociación
AFD representan el depósito de lóbulos
sigmoidales de barras de desembocadura.
Están constituidos por areniscas de grano
medio con estratificación cruzada de pe-
queña escala y climbing ripples en las
partes distales de los lóbulos. En corte
longitudinal los lóbulos tienen geometría
sigmoidal, mientras que en sección trans-
versal la  geometría de los lóbulos es
lenticular. Una diferenciación importante
en relación a las asociaciones de facies
aluviales/fluviales AFA, AFB y AFC des-
critas se refiere al carácter no erosivo de
las bases de las formas de lecho de AFD.

La asociación AFE incluye a las fa-
cies Sp y St asociadas a la migración de
las formas del lecho de crestas rectas y
sinuosa respectivamente. Estos materia-
les que fueron depositados en la llanura
deltaica, son el producto de la
progradación de barras de desembocadu-
ra (Fig.1C).

En todas las asociaciones de facies
reconocidas las paleocorrientes se orien-
tan hacia el cuadrante SSO (la dirección
media de transporte es de 220º y la dis-
persión de moderada a baja).

Discusión y consideraciones finales

Las características sedimentológicas
de la parte inferior de la Fm Furnas que
aflora en la Sierra de São Joaquim y Pi-
raí do Sul indican un medio de depósito
de tipo aluvial/fluvial dominado por la
acción de corrientes fluctuantes de tipo
braided, y pueden ser comparadas con
las discutidas en trabajos clásicos de re-
ferencia para este tipo de sedimentos
(Cant y Walter, 1976; Allen, 1983; Mia-
ll, 1985; entre otros). Los principales
criterios de diagnóstico utilizados para
esta interpretación han sido: 1) la litolo-
gía y naturaleza de las rocas con ausen-
cia casi total de litofacies lutíticas, 2) la
geometría de los cuerpos sedimentarios
y su ordenamiento interno, 3) la secuen-
cia vertical de tamaños de grano, espe-

sor de los estratos y facies sedimentarias,
4) el predominio de relaciones erosivas
entre  estratos, y 5) el modelo de disper-
sión de las paleocorrientes.

En la misma posición paleogeográfi-
ca y en relación de continuidad sedimen-
taria, el sistema continental de la base de
la Fm Furnas viró a condiciones ambien-
tales y de depósito típicamente litorales
que se tradujeron en la acumulación de
barras de desembocadura de un sistema
deltaico progradante hacia el SSO, y pro-
bablemente también, en el retoque de los
materiales aluviales inferiores.

La distribución espacial de los siste-
mas de depósito reconocidos en este es-
cenario apuntan a una paleogeografía en
donde coexistían lateralmente sistemas
aluviales/fluviales y deltaicos/litorales,
revelando la existencia de una línea de
costa recortada dibujada, posiblemente,
en función del aporte sedimentario. Las
asociaciones de facies reconocidas para la
parte inferior de la Fm Furnas en el borde
oriental de la  cuenca, podrían represen-
tar depósitos asociados a un cortejo
sedimentario transgresivo en el contexto
de una secuencia de tercer orden, en fun-
ción de la magnitud de los depósitos pre-
servados.
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