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Se describen los caracteres de las rocas calcáreas y psamo-pelíticas que componen
la sección nOl'nlal del perfil en la comarca. Las rocas calc;í,reas prcsentan facies
miogeosinclinales de vacllidad, mientras qne las elásticas mencionadas inte¡:;rün el
régimen del 1iysch. Eu cOlljllnto los dos grnpos de rocas pertenecen a la teclogéne-
Bis de la Era Protoídica, típica de la Cordillera Oriental del Norte ArgentülO.

'rhe characleristics of t.he linlestolles "nd psallJo-pelitic rocks tbat 101m tbe 1101'-
mal section of the protil in the comarc are described in this work. 'rhe linles-
trmes sho\\"s the miogeosynclines facies of vacnit6, while tbe already m€nli.o-
ned clastics correspond to the flysch regimen. Both gronps of rocks belong to
the tectogenesis of the Protoidic Era \yhich is typical of the named CordilleJ a
Oriental of Northern Argentina.

El área que abarca las descripciones del presente trabajo y sus
alrededores está comprendida en la zona prepuneíia del Norte Argen-
tino dentro de la cual la División Geología de la Facultad de Cien-
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cias aturales y Museo de La Plata viene realizando tareas de inves-
tigación para esclarecer aspectos geotectónicos llamativos en la estruc-
tura marginal de la Cordillera OTiental, en Jujuy. Cabe señalar que
como parte de la quebrada de Humahuaca, la zona de referencia es
uno de los tramos escogidos de estudio para tra tal' las l'elaciones del
Basamento y su cubierta en la Carta Tcctónica que prepara en la
actualidad la nombrada División Geología de la Facultad.

La quebrada de San tuyo, quizás más que las ot1'as que surcan la
ladera oriental de la quebrada de Humahuaca, permite extraer de los
reconocimientos geológicos efectuados da tos concretos sobre el desa-
rrollo geosinclinal prepaleozoico en el Norte Argentino. Asimismo la
información que proporciona este trabajo tiende a ampliar el conoci-
miento geotectónico del Precámbrico dc la Cordillera Oriental.

Los aspectos estructurales de la sÍEtemática sedimcntaria geos;n-
clina 1, sus cambios y su desarrollo regional quedan específicamente
distinguidos a través de la interpretación geológica de la sección estu-
diada en ambas máTgenes de la quebrada de Santuyo por los autores
presentes, sobresaliendo la individualización característica de los pro-
cesos de la vltcuidad y flysch de acuerdo con la tendencia más modero
na aplicada en los estudios que Eehan venido realizando en los últimos
años en la División.

Los resultados que se exponen en este trabajo son una consecuencia
de las tal'eaS de conjunto que se realizan en la Facultad de acuerdo
con los programas de investigación en vigencia para el Ol·te AI'gen-
tino. A principios de 1968 el primero de los autores presentes tomó
contacto con el problema del área bajo la dirección del PI·Of. Dr. A. V.
Borrello. Seguidamente el mismo autor desarrolló, ya solo, trabajos
en la zona comprendida al Norte y Sur de Volcán, habiendo des-
tinado la mayor parte del mes de marzo de aquel año a estudios de
detalle sobre la margen izquierda de la quebrada de Humahuaca,
entre las quebradas del Manzano y La Calera, Jujuy. En el transcursO
del mes de marzo del corriente año, los autores que suscriben esta
comunicación, complementaron los estudios iniciados y realizaron la
medición de perfiles locales, uno de los cuales es precisamente la sec-
ción geo1ógica que aquí se describe.

La investigación cumplida fue costeada con recursos de la Facultad.
Agradccemos al Dr. A. V. BorreHo la valiosa oTientación brindada
durante la ejecución de los trabajos dc campaila y gabinetc.



Las cartas geológicas existentes (Brackebusch, 1891; Sgrosso, 1943
y otros), no alcanzan por su escala a indicar el desarrollo de los ca-
racteres litológicos del Basamento del orte Argentino. Se debe con-
siderar que las cartas regulares y analíticas deben ser susceptibles de
indicar los elementos geoJógicos hasta la escala 1 : 500.000, esta escala
es en la que se vuelcan tales referencias en la Carta Tectónica de la
República Argentina, en ejecución en la División Geología de la Fa-
cultad.

La primera definición concreta sobre las unidades litológicas del
Basamento en el área de referencia se deben a R. Loss y A. Giordana
(1952) cuando estos autores pusieron de manifiesto la importancia
que tienen en la zona los afloramientos de la "Formación Calcárea de
León - Volcán", distintos de los depósitos psamo-pelítieos que pl'eva-
lecen en el Proterozoico de todo el NOl'te Argentino.

Entre 1962 y 1965 Y como consecuencia del estudio de Los Geosin-
elinales de la Argentina, Borrello (1969), indicó a las rocas calcáreas
del área de referencia con el nombre de Vllcuidad Volcán y al extenso
complejo de psamitas y pelitas lo describió bajo el nombre de Flysch
HumahuacflI. Los dos términos de la sistemática estructural sedimenta-
ria fueron así aplicados por este autor para el área en que tuvieron
lugar posteriormente los estudios que úrvieron de base a los· resultados
del presente trabajo.

Existen otras l'eferencias someras de zonas cercanas a la quebrada
de Santuyo que pueden ser tenidas en cuenta; las mismas serán
mencionadas en el lugar de las dcscripciones respectivas (cf. infm).

Oportunamente se podrán dar a a conocer otros resultados geoló-
gicos de las comarcas inmediatas, siempre dentro de la moderna me-
todología de investigación geotectónica impuesta en los últimos años
en el medio en 'que actuamos.

Este accidente geográfico surca la ladera occidental del Cordón sur
de Tilcara con rumbo Sudeste-Noroeste. Es una profunda incisión
del relieve, de trayectoria corta y que se conecta a la quebrada de
Humahuaca aproximadamente sobre el paralelo 24° L. S. Sus cabeceo



Tas alcanzan la cot ade 3200 m snm, en cambio, la altitud mínima
del curso inferior sobre la quebrada de Humahuaca es de unos 200()' m
snm, se trata por lo tanto de una típica quebrada de descarga to-
rrencial, abrupta y apeldañada en saltos sucesivos como consecuencia
de los' caracteres tectónicos y litológicos que conforman el lecho de su
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curso. El fondo de la quebrada está relleno de bloques de todo tamaño,
siendo algunos de éstos de gran volumen, prevaleciendo los clastos
algo removidos, pero muy poco transpol'tados de material calcáreo.

La desembocadura de la quebrada dista unos 7 km al Sur de Volcán
y 6 km al orte de León (fig. 1) .

Las cabeceras de la quebrada de Santuyo se encuentl'a entre las
cumbres del cerro El Manzano (3270111 snm) y cerro Aguas Blancas
(2848 m snm). El tránsito por sn vaguada sólo es posible a pie,



pero hasta su de~embocadura pueden ser utilizadas cabalgaduras des-
de la ruta 9 y puestos vecinos cn toda época del año, exceptuando los
días lluviosos del verano que hacen muy difícil el vadeo dell"Ío Grande
de ]ujuy en la misma quebrada de Humahuaca.

Las observaciones geológicas pueden hacerse a ambos lados de la
qucbrada de Santuyo. La vcgctación dcbido a que es muy abundante,
·difieulta el examen geológieo fuera del cauce de la quebrada, y aún
en parte dentro de la misma.

De acuerdo con 10 expresado el perfil examinado se caracteriza por
el desarrollo de los elementos geotectónicos: vacuidad y flysch, carac-
terísticos del subciclo de la tectogéneús en el proceso geosinclinal
protoídico (Borrello, 1969, p. 56). Estas condiciones se ponen en evi·
dencia en la mitad superior del curso de la quebrada (fig. 2) en razón
de que la parte infcrior, en una longitud de 600 m hasta su desembo-
cadura, se caracteriza por el desarrollo alternante de calizas y psamo-
pelitas estructuralmente incidid a por dislocaciones tadías. Este últi-
mo hecho es muy frecuente a lo largo de la quebrada de Humahuaca
como se deduce del trabajo dc Loss y Giordana (op. cit.) y configura
una condición de la estructura marginal del Norte Argentino (Bo-
rrello y Scanavino, 1969, p. 101). El análisis de sus caracteres y del
tramo superior de la 'quebrada en cuestión puede darsc en los térmi-
nos quc siguen.

Va cuidad Volcán. El concepto de Vacuidad Volcán fue expresado
por Borrello (op. cit., p. 56), para indicar estrictamente al desarro-
llo miogeosinclinal calcáreo en el ámbito de la Cordillera Oriental,
debiéndose señalar al respecto que cste conjunto presenta sobre la
margen izquierda de la quebrada de Humahuaca hasta 800 m de es-
pesor. Este término es el que sustituye al de "Formación Calcáreo-
carbonosa de León - Volcán" en el sentido dado por L05S y Giordana
(op. cit.).

En la quebrada de Santuyo la "Formación Calcáreo-caI"bonosa de
León-Volcán" parece haber sido aplicada por esto autorc en forma
·extensiva para todas las capas calcáreas de la estructura prepuneña,
las cualcs además de las facies miogeosinclinales, aparecen alternada·
mente en el campo del fZysch no obstante tratarse de dos materiales
calcáreos megascópicamente di tintos. Cabe señalar entonces que la
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~esignación de Caliza Vo!cán (Vacuidad Volcán) tiene un sentido más
preciso, puesto que a través de los trabajos realizados son sin lugar
a dudas del proceso geosinclil al (miogeosinclinal) en posición de
secuencia inferior y completamente desvinculados de los niveles cal-
cáreos altel'nantes en la succsión psamo-pelí tica del flysch supraya-
ccnte.

Las rocas nlencionadas aparecen frente al observador como l11asas
estlatificadas de colol' gris ncgl'UZCO a plomizo, son compactas y den-
Eas. Se distribuyen en bancos gl'Uesos. Los planos de estratificación
están en parte borrados por la acción de la tectónica, pero en conjunto
sobl'csalen pese al efecto de las dislocaciones. Desde lejos el cuerpo
rocoso muestra una compleja disposición cstl'uctul'al que se conserva
en los afloramientos más accesibles (lám. 1a). En la proximidad de
los asomos se distinguen indicios de la estl'atificación primaria (lám.
1b), hasta que ya en contacto con los mismos y a pesar de prevalecer
la importancia de las dislocaciones, la estra tificación y la génesis pue-
den ser directamente observadas (lám. II b) .

La pl'esencia de calcáreos oscu ros hasta negros fue ya indicada por
Loss y Giordana (op. cit., p. 156), asimismo ellos destacaron la exi~-
tencia de lentes intercaladas en la serie descripta por dichos autores
como "calcáreo carbonos-a", con fuerte vcnación calcítica, además
aluden a la presencia de piritización en los planos de fractura de di-
chas rocas acompañando a la calcita y mencionada.

En lo que l'Cspecta a la presencia de facies al'enosas, que los nom-
brados autores citan se debe aclarar que sólo han sido observadas en
los bancos caJcáreos 'que se intercalan en el fly~ch hacia la pal'te alta
de la quebrada de Santuyo, siendo éste un carácter distintivo pal'a su
indi vidualización.

El perfil anexo (fig. 2) muestra que las disposiciones cstructurales
son aparentemcnte monoclinales; las capas se inclinan al Sudesde hasta
el Sudsudeste con ángulo de unos 53°. Aguas abajo de la quebrada de
Santuyo es evidente el plegamiento y replegamiento del calcáreo
mcncionado. Los plicgues son decamétl'icos, pseudoisoclinales, cuyos
planos axiales tienen su máxima pendicnte dirigida hacia el Sudeste.
Es interesante destacar el hecho de que la Vacnidad Volcán presellta
su máxima plegadura en coincidencia con la faja de imbricqción en
la que alternan los calcáreos y las psamo-pelitas del f]ysch lo que pero
mite admitir un origen tectónico "illtercutánco'l para esta calizas. co-
mo se deduce de los trabajos de Loss y Giol'dana (op. cit., fig. 3) para..
las intcrcalaciones no calcáreas dentro de la vacuidad.



La presencia de esla tectónica intercutánea fue mencionada por
Borrello (op. cit., p. 64) para los afloramientos calcáreos en el área
de la cantera Bárccna, ubicada sobre la margen oriental del río Grande
de Jujuy. Tales calcáreo pasan a facies grafíticas y niveles nodulosos
probablemcnte como consecuencia de la alteración de la sustancia or-
gánica original que se presenta en todo el cuerpo calcáreo, aunque
en forma reducida.

La base de las calizas no está expuesta a la observación. Su límite
superior es una discordancia sobre la que se apoyan los depósitos del
flysch. Las rocas carbonáticas están sicndo actualmente explotadas en
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forma intensiva en las áreas de más fácil acceso (Cantera Bárcena y
Cantera Boruk).

Flysch Humahua.ca. Loss y Giordana (op. cit.) describieron esta
espesa sucesión como "esquistos verdosos o violáceos hasta arenosos,
micáceos", "esquístos clorílicos verdes o grises laminados y piritiza-
dos" (sic), esquistos arcillosos, esquistos silíceos localmente carbono-
sos y replegados, esquistos finamente estratificados, como así también
areniscas cuarcíticas ven osas y arcillas arenosas conglomerádicas.

Turner, J. C. (1964, p. 25) COn estricto sentido estratigráfico des-
cribió este potente conjunto asignándole el nombre de' Formación
PuncovisoO'na, en cambio Borrello (op. cit., p. 60) de acuerdo con las
modernas técnicas del estudio geotectónico denomina a esta sucesión
Fly:j~h Humahu:J.'ca especificando de esta manera el ca ráctcr preoro-
génico del mismo para el Ciclo Protoídico del Norte Argentino.



Al analizar el trabajo de Loss y Giordana (op. cit., figs. 1, 4, 6, ll)
es dable advertir el marcado contraste que existe entre los depósitos
de la Vacuidad Volcán y los del Flysch Humahuaca. Basándose en
estos antecedentes y en sus propias observaciones BOl'l'ello (op. cit.,
p. 60, 61) da una descripción de las condiciones geotectónicas que
determinan la génesis de estos depósitos y también de los procesos
tectónicos que controlan a ambas unidades. Esta distinción es de gran
importancia ya que sirve para reconocer, cn el sentido de dicho autor,
dos teetonotemas succsivos (suborogénico, vacuidad y preorogénico,
flysch), mediando entre ambos una tectónica 'que marca un cambio
profundo en los procesos de evolución del Geosinclinal Protoídico del
Norte Argentino.

Observando el corte de la quebrada de Santuyo el Flyseh Humahua·
.ea que se apoya en discordancia y discontinuidad sobre las rocas cal·
<cáreas de la Vaeuidad Volcán abarca dos tipos litológicos bien dife·
renciados: uno dominante que es la sucesión psamo-pelítica del flysch
y otro subordinado que son los bancos calcáreos de unos 2 a 5 m de
.espesor, incluidos en aquel como una participación recesiva de la va·
cuidad. Todo el conjunto 'que presenta en esta comarca una potencia
de unos 500-600 m l'esponde al tipo de ol,toflysch (N. V. Vassoevich),
y representa al flysch que predomina en el campo de la preorogénesis,
antes de instalarse los movimientos de la Tectónica Geosinc1inal.

Considerando las descripciones de Loss y Giordana, se observa que
existe una mal'cada variabilidad dentro de la masa flyschoide (el .
.supra). Podría decirse que el ortoflysch precedente de acuerdo con
las técnicas de estudio que se aplican responde a una génesis sedi·
mentaria mediante la cual tienen lugar sucesiones de capas alternan·
tes de "pizal'l'as y grauvacas". Este ordenamiento secuente y l'ítmico,
que puede apreciarse en la fotografía de la lámina II a, anexa, re·
produce las condiciones de un auténtico Ol'toflysch. La pila sedimen·
taria se caracteriza por los tonos verdoso y violáceo, aparecen por
excepción, psamitas sabulíticas y algunos calcos de flujo y de carga,
no sólo cn el corte de esta quebrada sino también en otras zonas de
la quebrada de Humahuaca, pudiéndose observar ondulitas en el área
cercana a Purmamarca como asimümo los autores presentes las han
encontrado en algunos lugares del flanco occidental de la Sicrra Sur
de Tilcara, en Maimal'á.

En la zona próxima de la quebrada de Santuyo, en la quebrada de
Aguas Blancas el Flyseh HUlUahuaca intruye masas elásticas ya des·
criptas por Loss y Giordana (op. cit., fig. 2 a y b, p.152·154) ; asimis.



mo E. Rayces (1969, p. 485) observa el mismo proceso en la quebrad:.!
Grande al sur dc la mencionada quebrada. Todo esto sugiere a juicio
dc Boncllo tipO" de "schistes a blocs" (op. cit., p. 60). Estos procesos
parece SCr que prevalecen en Ja zona de Lcón·Volcán y cn otros seco
tores dc Ja COl'Clillera Oriental, precisamentc d Sur de la quebrada
dc Santuyo y en algunas áreas de la región prcpuneiia de lujuy.

El F~ysch Humahuaca dc Santuyo es una roca homogénea y de
gran distI'ibución en el Norte Argentino en la cual no ha sido posible
hasta el pre:ente locaL zar restos ni vc tigios dc fósiles orgánicos.

En otros ::cctores de la quebrada de Humahuaca el Flysch Huma-
huaca está recubierto cn discordancia o por fractura de sedimentos
cámbricos o del Grupo Salla, principalmente en dirccción al Norte ..
csto cs Tumbaya, Humi:buaca, Iturbe e huya.

Las rocas calcáreas de la Vacuidad Volcán y las p amo-pelíticas del
Flysch Humahuaca con sus intcrcaiaciones calcáreas son acumulac~o ..
nes que respond'en a procesos tectogenéticos separadas enLe sí por los
movimientos embriotectóllÍco3 indicados por BonelJo (op. cit" cua·,
dro lII, p. 61) en nI in ICl"[)l'etación más recicntc del área estructural
del orte Argentino.

La tectónica embrionaria citada marca un sensible cambio en la
cvolución geosinclinal del tiempo proterozoico (Est!'uctlll'a o Arma··
dura Protoídica) y por consecucncia sc desarrolló sobre la masa calcá·
TCa la sedimentación del flysch con todos sus caracteres descrip los
an teriorm en tc.

Al finalizar la acumulación del flysch se instalaron 103 movimien.
tos de la tectónica geosinclinal que fue el proceso tectónico principal
de la estructura protoídica en la zona. A causa de csta tectónica
geosinclinal w desarrollaron los fenómenos de ple¡:tamiento, replega-
miento y mezclas tectónicas, encuadrándosc dcntro dc esca"las rcgu-·
lares, medianas o pequeñas (fig. 3). Es dable observar entonces en
estos casos, el carácter inegular de los depósitos de la vacuidad y
flysch repetidos en las secciones sin orden aparente. Unicamente estos
dos elementos están comprometidos en ]a e~tructura protoídica quc se
dcscribe y su origen debe encontrarse en la acción de los Movimicn-
tos Assynt;cos que plegaron el tectógeno protoídico Cn una gran extcn··

, sión. No ha podido evidenciarsc en la zona de t:abajo ni en sUs cero.



canías indicios de molaúzación o neomol¡:sización proterozoica. Ade-
más están ausentes los procesos intrusivos desde sinorogénico hasta
tardíoorogénicos cuya presencia se ob~erva en la Cordillera Oriental
hacia el límite con Bolivia y cerca de Tastil en düección a la Puna,
integrados principalmente por granitos y granodioritas.

La Tectónica Assyntica que deformó la Vacuidad Volcán y el Flysch
Humahuaca en esta zona, creó un ám bi to de zócalo permitiendo la
acumulación de depósitos paleozoicos, mesozoieos y terciarios dislo·
cados al término del N cógeno en elementos paratectónicos. Por esta
causa la Vacuidad y el Flysch Humahuaca son los elementos que re·
presentan la composición y estructura del Basamento A~syntico en el
Norte Argentino y que actualmcnte se estudia bajo el concepto de
estructura puneña abarcando principalmentc la Puna y Cordillera
Oriental y se extiende a la región aledaña de las Sierras Pampeanas
(Salta, Catamarca y Tucumán).

El estilo de la tectónica del Basamento es ortoteetónico mientras
que el de la cobertura palcozoica, mesozoica y terciaria es paratectó-
nico, y puede ter comprobado en toda el área de estudio del Norte-
Argentino.

Es interesante de destacar en el área estudiada la presencia de un
metamorfismo déb'l ('·cpizona .. ). Se puedc apreciar pa rticularmentc
en la pane superior del perfil dc la quebrada de Santuyo y en torno
a ella, desarrollado cn el Flysch Humahuaca, donde tanto en las pelitas
como en las psamitas se advierten indicios de recristalización alcan··
zados por la profundidad y presión modcradas a que han estado so··
metidas estas sedimentita~.

Asimismo la Vacuidad Volcán presen ta estas caractenstJcas, sicndo
un hecho muy interesante de mencionar indicios dc formación de-
mármol sobre el ,alto de la quebrada de Santuyo habiéndose iniciado
Su explotación paTa luego ser abandonada por no haber alcanzado
estas rocas el grado suficiente de recristalización en profundidad.

Además es aprec:able de observar en la qucbrada de Bárcena, den-o
tro de la vacuidad miogeosinclinal, un dinamometamorfismo muy dé--
bil que transformó las pelitas del flysch interpuestas por m ovimien tos'
tectónicos (tcctónica intercutánea) a esquistos de bajo grado.



El estudio minucioso del perfil de la quebrada de San tuyo permite
en síntesis considerar las siguientes proposiciones:

19 En el flanco occidental de la Sierra sur de Tilcara en las inme-
diaciones de Volcán y en la sección que surca la quebrada de referen-
cia se presentan respectivamente las sedimentitas calcáreas de la Va-
cuidad Volcán y las rocas elásticas y psamo.pelíticas del Flysch Hu.
mahuaca.

29 Las rocas calcáreas de la vacuidad representan facies miogeosin-
clinales de la Era Protoídica, a cuya finalización reaparecen como
bancos calcáreos aislados y en recurrencia en el flysch.

39 Las rocas calcáreas de la vacuidad y flysch son geológicamente
distintas y de esta manera se la l'econoce e individualiza en sus res-
pectivas secciones y en su posición en secuenci a sin que la Tectónica
Assyntica (geosinclinal) y la posterior de zócalo (Cenozoica) cam-
bien el cuadro que desarrollan en la Cordillera Oriental del orte
Argentino.
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a, Mas", ealc{Lre:t de 1", Vacllillall Volcán eu cl lugar de la uesembocadur", de 1", qucbrad",
,le BlÍ,l'ceno,en 1", qllebn1d" <le HllIllo,bu'LCo,.(fot. M. E. G.)

b, Atloramieutos de c",lizo, ue ¡" misma formaci6n (id. anterior sobre la 'luebr:tda ue!
J\'[:tnzano :tI Sntlcste tle Volcán). En el corte se obscl"\"",n los trah:tjo3 de explotaci6n
" ciclo "hicrto .le lo, calltcm Bomk (fJt. ~r. E. G.)



a, Flysch Hwnnhucwct en la parte alta de 1lL quebrada del i\[nnzano. Se puede observar
c],uamente el (lesarrollo rítmico de la se,limentaci6n ballde"la. (fot. 1\1.j( G.)

b, Vcwuidcul y Flysch en 1:1, sección de b quebrada del 1\1nu7,anoiUlllcdiamcnte nguas
arriba del salto de la cnscada. (fot. 1\1.E. G.)




