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RESUMEN

Se deseriben los caracteres de las rocas ealedreas y psamo-peliticas que componen
la seccién normal del perfil en la comarca. Las rocas caledreas presentan facies
miogeosinelinales de vacuidad, mientras que las cldsticas mencionadas integran el
régimen del flyseh. En conjunto los dos grupos de rocas pertenecen a la teclogéne-
sis de la Era Protoidiea, tipica de la Cordillera Oriental del Norte Argentiuo.

ABSTRACT

The characteristics of the limestones and psamo-pelitic rocks that form the nor-
mal section of the profil in the comare are described in this work. The limes-
tones shows the miogeosynelines facies ol vaeunité, while the already mentio-
nod clasties correspond to the flyseh regimen. Both groups of rocks belong to
the tectogenesis of the I'rotoidic Era which is typical of the named Cordillera
Oriental of Northern Argentina,

INTRODUCCION

El area que abarca las descripciones del presente trabajo y sus
alrededores esta comprendida en la zona prepunefia del Norte Argen-
tino dentro de la cual la Division Geologia de la Facultad de Cien-
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cias Naturales y Museo de La Plata viene realizando tareas de inves-
tigacion para esclarecer aspectos geoteclonicos llamativos en la estrue-
tura marginal de la Cordillera Oriental. en Jujuy. Cabe senalar que
como parte de la quebrada de Humahuaca, la zona de referencia es
uno de los tramos escogidos de estudio para tratar las relaciones del
Basamento y su cubierta en la Carta Tecténica que prepara en la
actualidad la nombrada Division Geologia de la Facultad.

La quebrada de Santuyo. quizas mas que las olras que surcan la
ladera oriental de la quebrada de Humahuaca, permite extraer de los
reconocimientos geoldogicos efectuados datos concretos sobre el desa-
rrollo geosinclinal prepaleozoico en el Norte Argentino. Asimismo la
informaciéon que proporciona este trabajo tiende a ampliar el conoci-
miento geotectonico del Precambrico de la Cordillera Oriental.

Los aspectos estructurales de la sistematica sedimenlaria geosin-
clinal, sus cambios y su desarrollo regional quedan especificamente
distingnidos a través de la interpretacién geologica de la seceion estu-
diada en ambas margenes de la quebrada de Santuyo por los autores
presentes, sobresaliendo la individualizacion ecaracteristica de los pro-
cesos de la vacuidad y flysch de acuerdo con la tendencia mas moder-
na aplicada en los estudios que se han venido realizando en los altimos
anos en la Division,

Los resultados que se exponen en este trabajo son una consecuencia
de las tareas de conjunto que se realizan en la Facultad de acuerdo
con los programas de investigacion en vigencia para el Norte Argen-
tino, A principios de 1968 el primero de los autores presentes tomd
conlaeto con el prablema del area bajo la direccion del Prof. Dr. A V.
Borrello. Seguidamente el mizmo autor desarrollé. ya solo, trabajos
en la zona comprendida al Norte v Sur de Volean, habiendo des-
tinado la mayor parte del mes de marzo de aquel ano 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 afio. los autores que suscriben esta
comunicacién, complementaron los estudios iniciados y realizaron la
medicion de perfiles locales, uno de los cuales es precisamente la see-
cion geolégica que aqui se deseribe,

La investigacion cumplida fue costeada con recursos de la Facultad.
Agradecemos al Dr. A. V. Borreilo la valiosa orientacion brindada

durante la ejecucion de los trabajos de campana y sabinete.



ANTECEDENTES

Las cartas geologicas existentes (Brackebusch, 1891; Sgrosso, 1943
y olros). no alecanzan por su escala a indicar el desarrollo de los ca-
racteres litologicos del Basamento del Norte Argentino. Se debe con-
siderar que las cartas regulares y analiticas deben ser susceptibles de
indicar los elementos geoidgicos hasta la escala 1 : 500.00C, esta escala
es en la que se vuelean tales referencias en la Carta Tectonica de la
Repuablica Argentina. en ejecucion en la Division Geologia Je la Fa-
cultad.

La primera definicion concreta sobre las unidades litologicas del
Basamento en el arca de referencia se deben a R. Loss y A. Giordana
(1952) cuando estos autores pusieron de manifiesto la importancia
fque tienen en la zora los afloramientos de la “Formacion Calearea de
Leon - Volean™, distintos de los depositos psamo-peliticos que preva-
lecen en el Proterozoico de todo el Norte Argentino,

Entre 1962 y 1965 y como consecuencia del estudio de Los Geosin-
elinales de la Argentina. Borrello (1969). indicé a las rocas calcareas
del area de referencia con el nombre de Vacuidad Volean y al extenso
complejo de psamitas y pelitas lo deseribio bajo el nombre de Flysch
Humahuaca, Los dos términos de la sistemalica estructural sedimenta-
ria fueron asi aplicados por este autor para el drea en que tuvieron
lugar posteriormente los estudios que sirvieron de base a los resultados
del presente trabajo.

Existen otras referencias someras de zonas cercanas a la quebrada
de Santuyo que pueden ser tenidas en cuenta: las mismas seran
mencionadas en el lugar de las deseripeiones respectivas (ef. infra).

Oportunamente se podran dar a a conocer otros resultados geols-
gicos de las comarcas inmediatas, siempre dentro de la moderna me-
todologia de investigacion geotectonica impuesta en los ultimos anos
en el medio en que actuamos.

SITUACION Y CARACTERES DE LA QUEBRADA DE SANTUYO

[iste accidente geografico surca la ladera occidental del Cordén sur
de Tileara con rumbo Sudeste-Noroeste. Es una profunda incisién
del relieve, de trayectoria corta y que se conecta a la quebrada de
Humahuaca aproximadamente sobre el paralelo 24° L. S, Sus cabece-
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ras aleanzan la cot ade 3200 m snm. en cambio. la altitud minima
del curso inferior sobre la quebrada de Humahuaca es de unos 2000 m
snm, se trata por lo tanto de una tipica quebrada de descarga to-
rrencial, abrupta y apeldafiada en saltos sucesivos como consecuencia
e los earacteres teetonicos y litolagicos que conforman el lecho de su
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Fig. 1. — Plano de ubicacion

curso. Kl fondo de la quebrada esta relleno de bloques de todo tamano,
siendo algunos de éstos de gran volumen. prevaleciendo los clastos
algo removidos, pero muy poco transportados de material caleareo.
.a desembocadura de la quebrada dista unos 7 km al Sur de Volein
y 6 km al Norte de Ledn (fig. 1).
Las cabeceras de la quebrada de Sanluyo se encuentra entre las

cumbres del cerro El Manzano (3270 m snm) y cerro Agunas Blancas
(2848 m snm). El transito por su vaguada solo es posible a pie.
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pero hasta su desembocadura pueden ser utilizadas cabalgaduras des-
de la ruta 9 y puestos vecinos en toda époea del afo, exceptuando los
dias lluviosos del verano que hacen muy dificil el vadeo del rio Grande
de Jujuy en la misma quebrada de Humahuaca.

Las observaciones geoligicas pueden hacerse a ambos lados de la
quehrada de Santuyo. La vegetacion debido a que es muy abundante,
dificulta el examen geologico fuera del cauce de la quebrada, y ain

en parte deniro de la misma.

DESCRIPCION DEL PERFIL

De acuerdo con lo expresado el perfil examinado se caracteriza por
el desarrollo de los elementos geotectonicos: vacuidad y flyseh. carac-
teristicos del subeiclo de la tectogénesiz en el proceso geosinelinal
protoidico (Borrello, 1969, p.56). Estas condiciones se ponen en evi-
dencia en la mitad superior del curso de la quebrada (fig. 2) en razén
de que la parte inferior, en una iongitud de 600 m hasta su desembo-
cadura, se caracteriza por el desarrollo alternante de calizas y psamo-
pelitas estructuralmente incididas por dislocaciones tadias. Este tlti-
mo hecho es muy frecuente a lo largo de la quebrada de Humahuaca
como se deduce del trabajo de Loss y Giordana (op. cit.) y configura
una condicion de la estructura marginal del Norte Argentino (Bo-
rrello vy Seanavino, 1969, p. 101). El analisis de sus caracteres y del
tramo superior de la quebrada en enestion puede darse en los térmi-

nos que siguen.

Vacuidad Volean. E] concepto de Vacuidad Volean fue expresado
por Borrello (ep.ecit.. p. 56). para indicar estrictamente al desarro-
llo miogeosinelinal caleareo en ¢l ambito de la Cordillera Oriental.
debiéndose senalar al respecto que este 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 “Formacion Calecareo-
carbonosa de Leon - Volean” en el sentido dado por Loss y Giordana
(op.cit.).

En la quebrada de Santuyo la “Formacion Caleareo-carbonosa de
Leon-Volean™ parece haber sido aplicada por estos autores en forma
extensiva para todas las capas caledareas de la estructura prepuneia,
las cuales ademas de las facies miogeosinelinales, aparecen alternada-
mente en el campo del flysch no obstante tratarse de dos materiales
caleareos megascopicamente distintos, Cabe sefialar entonces que la
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designacion de Caliza Volean (Vacuidad Volean) tiene un sentide mas
preciso, puesto que a través de los trabajos realizados son sin lugar
a dudas del proceso geosinclinal (miogeosinelinal) en posicion de
secuencia inferior y completamente desvinculados de los niveles cal-
careos alternantes en la sucesion psamo-pelitica del flysch supraya-
cente.

Las rocas mencionadas aparecen frente al observador como masas
cstratificadas de eolor gris negruzeo a plomizo, son compaclas y den-
cas. Se distribuyen en bancos gruesos. Los planos de estratificacidon
cstan en parte borrados por la accion de la tectonica. pero en conjunto
sobresalen pese al efecto de las dislocaciones, Desde lejos el cuerpo
rocoso muesira una compleja disposicion estructural que se conserva
en los afloramientos mas accesibles (lam. Ta). En la proximidad de
los asomos se distinguen indicios de la estratificacion primaria (lam.
I b). hasta que ya en contacto con los mismos y a pesar de prevalecer
la importancia de las dislocaciones, la estratificacion y la génesis pue-
den ser direetamente observadas (lam. 11b).

La presencia de calcareos oscuros hasta negros fue ya indicada por
Loss v Giordana (op.eil., p. 156). asimismo ellos destacaron la exis-
tencia de lentes intercaladas en la serie descripta por dichos autores
como “ealeareo carbonosa™. con fuerte venacidon caleitica, ademas
aluden a la presencia de piritizacion en los planos de fractura de di-
chas rocas acompainando a la calcita y mencionada.

En lo que respecta a la presencia de facies arenosas, que los nom-
brados autores eitan se debe aclarar que s6lo han sido observadas en
los bancos caleareos que se intercalan en el flysch hacia la parte alta
de la quebrada de Santuyo. siendo éste un caracter distintivo para su
individualizacion.

El perfil anexo (fig. 2) muestra que las disposiciones estructurales
son aparentemente monoclinales; las capas se inclinan al Sudesde hasta
el Sudsudeste con angulo de unos 53°. Aguas abajo de la quebrada de
Santuyo es evidente el plegamiento y replegamiento del ecaledreo
mencionado, Los pliegues son decamétricos. pseudoisoclinales, euyos
planos axiales tienen su maxima pendiente dirigida hacia el Sudeste.
s interesante destacar el hecho de que la Facuidad Voledn presenta
su maxima plegadura en coinecidencia con la faja de imbricacion en
la que alternan los ealcareos y las psamo-pelitas del flysch lo que per-
mite admitir un origen tecténico “interculineo™ para esta calizas, co-
mo se deduce de los trabajos de Loss y Giordana (op. eit.. fig. 3) para
las intercalaciones no calcareas dentro de la vacuidad.
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La presencia de esta tectonica intercutanea fue mencionada por
Borrello (op.cit., p. 64) para los afloramientos calearcos en el area
de la cantera Béarcena, ubicada sobre la margen oriental del rio Grande
de Jujuy. Tales caleareos pasan a facies grafiticas y niveles nodulosos
probablemente como consecuencia de la alteracion de la sustancia or-
ganica original que se presenta en todo el cuerpo caleareo, aunque
en forma reducida.

La base de las calizas no esta expuesta a la observacién. Su limite
superior es una discordancia sobre la que se apoyan los depésitos del
flysch. Las rocas carbonaticas estan sicndo actualmente explotadas en
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forma intensiva en las areas de mas facil acceso (Cantera Barcena y
Cantera Boruk).

Flyseh Humahuaca. Loss y Giordana (op.eit.) deseribieron esta
espesa sucesion como “esquistos verdosos o violiceos hasta arenosos,
micdceos”, “esquistos clorilicos verdes o grises laminados y piritiza-
dos™ (sic). esquistos arcillosos, esquistos siliceos locaimente carbono-
sos y replegados, esquistos finamente estratificados, como asi también
areniscas cuarciticas venosas y arcillas arenosas conglomeradicas.

Turner, J, C. (1964, p. 25) con estricto sentido estratigrafico des-
eribié este potente conjunto asignandele el nombre de Formacion
Puncoviscana, en cambio Borrello (op. cit., p. 60) de acuerdo con las
modernas técnicas del estudio geoteclonico denomina a esta sucesion
Flysch Humahusca especificando de esta manera el caracter preoro-
génico del mismo para el Ciclo Protoidico del Norte Argentino.
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Al analizar el trabajo de Loss y Giordana (op. eit., figs. 1, 4, 6, 11)
es dable advertir el marcado contraste que existe entre los depésitos
de la Vacuidad Volean y los del Flysch Humahuaca. Basandose en
eslos antecedentes y en sus propias observaciones Borrello (op. eit.,
p. 60. 61) da una deseripeion de las condiciones geotecténicas que
determinan la génesis de estos depositos y también de los procesos
lectonicos que controlan a ambas unidades. Esta distincion es de gran
importancia ya que sirve para reconocer, en el sentido de dicho autor,
dos tectonotemas sucesivos (suborogénico, vacuidad y preorogénico,
flysech), mediando entre ambos una tecténica que marca un cambio
profundo en los procesos de evolucion del Geosinclinal Protoidico del
Norte Argentino.

Observando el corte de la quebrada de Santuyo el Flysch Humahua-
ca que se apoya en discordancia y discontinuidad sobre las rocas cal-
carcas de la Vacuidad Volcan abarca dos tipos litologicos bien dife-
renciados: uno dominante que es la sucesion psamo-pelitica del flysch
v otro subordinado que son los bancos calcarcos de unos 2 a 5m de
espesor, incluidos en aquel como una participacion recesiva de la va-
cuidad. Todo el conjunto que presenta en esta comarca una potencia
de unos 500-600 m responde al tipo de ortoflysch (N. V. Vassoevich),
y representa al flyseh que predomina en el eampo de la preorogénesis,
antes de instalarse los movimientos de la Tectonica Geosinelinal.

Considerando las descripeiones de Loss y Giordana, se observa que
existe una marcada variabilidad dentro de la masa flyschoide (cf.
supra), Podria decirse que el ortoflysch precedente de acuerdo con
las téenicas de estudio que se aplican responde a una génesis sedi-
mentaria mediante la cual tienen lugar sucesiones de capas alternan-
tes de ““pizarras y grauvacas”. Este ordenamienlo secuente y ritmico,
que puede apreciarse en la fotografia de la lamina 1l a. anexa. re-
produce las eondiciones de un auténtico ortoflysch, La pila sedimen-
taria se caracteriza por los tonos verdozo y violaceo, aparecen por
excepeion, psamitas sabuliticas y algunos calcos de flujo y de carga,
no solo en el corte de esta quebrada sino también en otras zonas de
la quebrada de Humahuaca, pudiéndose observar ondulitas en el area
cercana a Purmamarca como asimizmo los autores presentes las han
encontrade en algunos lugares del flanco occidental de la Sierra Sur
de Tileara, en Maimara.

En la zona préxima de la quebrada de Santuyo, en la quebrada de
Aguas Blancas el Flysch Humahuaca intruye masas cliasticas ya des-
eriptas por Loss y Giordana (op. cit.. fig. 2 ay b, p.152-154) ; asimis-
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mo [, Rayees (1969, p. 485) ohserva el mismo proceso en la quebrada
Grande al sur de la mencionada quebrada. Todo esto sugiere a juicio

de Borrello tipos de “schistes a bloes™ (op. eit., p. 60). Estos procesos
parece ser que prevaleeen en la zona de Leon-Volean y en olros sec-
tores de la Cordillera Oriental. precizamente zl Sur de la quebrada
de Sanluyo v en algunas arcas de la region prepuneia de Jujuy.

El Fiys

gran distribucion en el Norte Argenlino en la cual no ha side posible

th Humahuaca de Santuvo es una roca homogérea y de

hasta el presente localizar restos ni vestigios de fosiles organicos,

En otros sectores de la quebrada de Humahuaca el Flysch Huma-
huaca esta recubierto en discordancia o por fractura de sedimentos
cambricos o del Grupo Salta. principalmente er direceion al Norte.

esto es Tumbaya, Humabuaca, Iturbe e Iruva.

SOBRE LA ESTRUCTURA TECTONICA REGIONAL

Las rocaz ecalcareas de la Vacuidad Volean v las psamo-peliticas del
Flyseh Humahuaea con sus intercalaciones caleareas son acumulacio-
nes que responden a procesos teclogenélicos separadas entie si por los
movimientos embriotectéonicos indicados por Borrello (op. eit.. cua-
dro 1II. p. 61) en su inlerpretacion mas reciente del area estructural
del Norte Argentino,

La tectonica embriongria citada marca un sensible cambio en la
evolucion geosinclinal del tiempo proterozoicn (Estructura o Arma-
dura Protoidica) y por consecuencia se desarrollé sobre la masa calea-
rea la sedimentacion del flysch con todos sus caracteres deseriplos
anteriormente.

Al finalizar la acumulacion del flysch se instalaron los movimien-
tos de la tectonica geosinelinal que fue el proceso tectonico principal
de la estruectura protoidica en la zona. A ecausa de esta tectonica
geosinelinal se desarrollaron los fenomenos de plegamiento, replega-
miento y mezelas tectonicas. encunadrandose dentro de escalas regu-
lares, medianas o pequenas (fig. 3). Es dable observar entonces ¢n
estos casos, el caracter irregular de los depasitos de la vacuidad y
flysch repetidos en las seceiones sin orden aparente. Unicamente estos
dos elementos estan comprometidos en la estructura protoidica que se
describe y su origen debe encontrarse en la accion de los Movimien-
tos Assynticos que plegaron el tectégeno protoidico en una gran exten-
sion., No ha podido evidenciarse en la zona de trabajo ni en sus cer-
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canias indicios de molasizacion o neomolasizacion proterozoica. Ade-
mas estan ausentes los procesos intrusivos desde sinorogénicos hasta
tardioorogénicos cuya presencia se observa en la Cordillera Oriental
hacia el limite con Bolivia v cerca de Tastil en direecion a la Puna.
integrados principalmente por granitos y granodioritas.

La Tectorica Assyntica que deformé la Vacuidad Volean v el Flyseh
Humahuaca en esta zona. cre6 un ambito de zdealo permitiendo la
acumulacion de depositos paleozoicos, mesozoicos y terciarios dislo-
cados al término del Neogeno en elementos paratecléonicos. Por esta
causa la Vacuidad y el Flysch Humahuaca son los elementos que re-
presentan la composicion y estructura del Basamento Assyntico en el
Norte Argentiro y que actualmente se estudia bajo el concepto de
estructura punefia abarcando principalmente la Puna y Cordillera
Oriental y se extiende a la regién aledana de las Sierras Pampeanas
(Salta, Catamarca y Tucuman).

El estilo de la teetonica del Basamento es ortoteeténico mientras
que el de la cobertura paleozoica. mesozoica y terciaria es paratecli-
nico, y puede ser comprobado en toda el area de estudio del Norte
Argentino,

BREVES NOCIONES ACERCA DEL METAMORFISMO LOCAL

Es interesante de destacar en el area estudiada la presencia de un
metamorfismo déb’l (“epizona™). Se puede apreciar particularmente
en la parte superior del perfil de la quebrada de Santuyo y en torno
a ella. desarrollado en el Flysch Humahuaca. donde tanto en las pelitas
como en las psamitas se advierten indicios de reeristalizacion alcan-
zados por la profundidad y presion moderadas a que han estado so-
metidas estas sedimentitas,

Asimismo la Vacuidad Volean presenta estas caracteristicas. siendo
un hecho muy interesante de mencionar indicios de formacion de
marmol sobre el salto de la quebrada de Santuye habiéndosze iniciado
su explotacion para luego ser abandonada por no haber aleanzado
estas rocas €l grado suficiente de recristalizacion en profundidad.

Ademas es apreciable de observar en la quebrada de Barcena, den-
tro de la vacuidad miogeosinclinal, un dinamometamorfismo muy dé-
bil que transformé las pelitas del flysch interpuestas por movimientos
tectonicos (teetéoniea intercutanea) a esquistos de bajo grado.
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CONCLUSIONES

El estudio minucioso del perfil de la quebrada de Santuyo permite
en sinlesis considerar las siguientes proposicicnes:

19 En el flanco occidental de la Sierra sur de Tileara en las inme-
diaciones de Volcan y en la seecion que surea la quebrada de referen-
cia se presenlan respectivamente las sedimentitas calcareas de la Va-
cuidad Volcan y las rocas clasticas y psamo-peliticas del Flysch Hu-
mahuaca.

29 Las rocas calcareas de la vacuidad representan facies miogeosin-
clinales de la Era Protoidica, a cuya [inalizacién reaparecen como
bancos caleareos aislados y en recurrencia en el flysch.

39 Las rocas calcireas de la vacuidad y flysch son geologicamente
distintas y de esta manera se la reconoce e individualiza en sus res-
pectivas secciones y en su posicién en secuencia sin que la Tectonica
Assyntica (geosinelinal) y la posterior de zécalo (Cenozoica) cam-
bien el cuadro que desarrollan en la Cordillera Oriental del Norte

Argentino.
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a, Masa caledren de la Faewidad Voledn en ¢l lngar de In desemboeadura de la quebrada
de Bircena en la quebrada de Humahuaea. (fot. M. E. (.}

b, Atloramientos de ealiza de ln misma formacién (id. anterior sobre lo quebrada del
Manzano al Sudeste de Voledn). En el corte se observan los trabajos de explotacién
a cielo abierto de ln cantera Boruk (fot. M. E. G.)
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a, Flyseh Humahwunea en la parte alta de la quebrada del Manzano. Se puede observar
claramente el desarrollo ritmico de la sedimentacion bandeanda. (fot. M. E. G.)

b, Vaewidad ¥ Flyseh en la seecion de la quebrada del Manzano inmediamente agnas

arriba del salte de la cascada. (for. M. K. G.)





