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RESUMEN

La Hoja Geológica 2566–II, SALTA, comprende partes de la franja centro occidental de la Cordillera Oriental, el extremo sur

de las Sierras Subandinas, representado por la sierra de Zapla, y la faja occidental del Sistema de Santa Bárbara. El lineamiento del

Toro, conspicuo rasgo geológico regional, atraviesa con dirección NO- SE el suroeste de la Hoja.

El basamento estratigráfico está integrado por metasedimentitas neoproterozoico-eocámbricas marinas agrupadas bajo el

nombre de Complejo Puncoviscana.

Esa unidad fue intruida en el Paleozoico inferior por el batolito de Tastil, que aflora en el borde occidental de la Hoja, y por el

granito Chañi que conforma el pico más alto del área estudiada.

Sucedieron luego depósitos marinos de plataforma integrados por el Grupo Mesón, de edad cámbrica superior, separados por

una discordancia erosiva del Grupo Santa Victoria, también de origen marino y constituido por sedimentitas resultantes de

sucesivos ciclos transgresivos y regresivos, generados en el Cámbrico superior – Ordovícico.

En la franja ocupada por las Sierras Subandinas y por el Sistema de Santa Bárbara afloran depósitos marinos silúrico-

devónicos, caracterizados por un horizonte ferrífero explotado en la sierra de Zapla.

Durante el Cretácico se desarrolló un rift intracratónico cuyas etapas evolutivas se encuentran representadas por las unidades

que componen el Grupo Salta. Los depósitos de sinrift que rellenaron las depresiones estructurales están conformados por

psamitas y psefitas fluviales del Subgrupo Pirgua, cuyo borde de cuenca coincide aproximadamente con el actual límite occidental

del Sistema de Santa Bárbara, donde se desarrollaron fallas normales escalonadas e inclinadas al sudeste.

Casi todo el ámbito que corresponde a la Cordillera Oriental y a las Sierras Subandinas dentro de la Hoja Salta, es coincidente

con un alto estructural existente durante la época de la depositación del Subgrupo Pirgua, que fue cubierto por los depósitos

marinos del Subgrupo Balbuena que se disponen en discordancia angular sobre rocas precámbricas y/o paleozoicas.

A partir del Eoceno medio, con el avance del frente orogénico desde el oeste, se registraron en la región depósitos en la cuenca

de antepaís representados por las formaciones Lumbrera y Casa Grande, correspondientes a ciclos distales al frente orogénico.

La continuación de este proceso, con depósitos en el antepaís coetáneos con la estructuración y el avance hacia el este de la faja

plegada y fallada, está representado por los ciclos fluviales grano y estratocrecientes del Grupo Orán, restringidos a la franja oeste

de la hoja y separados por la sierra de Castilla de la cuenca intramontana que tuvo un desarrollo contemporáneo e independiente en

la fosa del Toro.

Esta fosa habría comenzado a estructurarse como cuenca intramontana a partir del Mioceno medio con movimientos

transcurrentes sinistrales que condicionaron el emplazamiento de los cuerpos intrusivos Las Burras y Pancho Arias y el desarrollo

del magmatismo que dio origen al Complejo Volcánico y Volcaniclástico Diego de Almagro. Por otra parte, la elevación de las sierras

que delimitaron la depresión del Toro constituyeron las fuentes de aporte para la Formación Agujas, para los depósitos volcaniclásticos

del Complejo Diego de Almagro y para la Formación Alfarcito.

Los eventos deformacionales más evidentes que se registran en el área mapeada son: la Fase Tilcara, que generó la deformación

impresa en las unidades del basamento proterozoico y constituye el límite entre los Ciclos Pampeano y Famatiniano, las fases

compresivas Oclóyica, de fines del Ordovícico, y Chánica, ocurrida en el Devónico superior y la extensión cretácica durante el ciclo

Ándico, con la generación de un rift intracratónico y el posterior desarrollo de un sistema compresivo de fajas plegadas y falladas,

aún activo, iniciado en el Paleógeno.

Los depósitos más modernos están representados por abanicos aluviales y valles fluviales bien desarrollados en valles

abiertos, como los de Lerma, Sianca y Lavayén.

Los recursos minerales de la región son escasos y la actividad minera actual comprende la explotación de calizas de la

Formación Yacoraite, lajas del Complejo Puncoviscana y del Grupo Santa Victoria y áridos extraídos de los valles de los ríos.

Palabras clave: Cordillera Oriental, Sierras Subandinas, Sistema de Santa Bárbara, lineamiento del Toro.
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ABSTRACT

The geological Sheet 2566-II Salta, comprises the southern part of the Western Cordillera, the southern end of the Subandean

Hills, represented by the Zapla hill and the western part of Santa Barbara System. A conspicuous regional geological feature, named

El Toro lineament, crosses the sheet with NW- SE strike

The stratigraphic basement consists of metasedimentary marine neoproterozoic-eocambric rocks grouped under the Puncoviscana

Complex.

The Puncoviscana Complex was intruded in the lower Paleozoic by the Tastil batholite extended on the western edge of the

Salta sheet and the Chañi granite that makes up the highest peak within the mapped area.

Above the basement, the stratigraphic column continues with marine platform Meson Group deposits of upper Cambrian age.

The Meson Group is separated of the overlapped Santa Victoria Group by a regional unconformity.

The latter, also of marine platform origin was deposited in the upper Cambrian - Ordovician and its lithology is related to a

succession of transgressive and regressive cycles.

Between the southern part of Subandean Hills and the Santa Barbara system, outcrops marines siluro-devonian deposits,

characterized by an iron horizon which was exploited in the Zapla hill.

During the Cretaceous, an intracratonic rift was developed which different stages are represented by the Salta Group units.

Sinrift deposits that filled the structural depressions are formed by fluvial psamites and psefites of the Pirgua Subgroup.

The edge of the basin of the Pirgua Subgroup coincides approximately with the current western boundary of the Santa Barbara

system, where normal faults inclined to the southeast were developed.

Almost all the area that corresponds to the Western Cordillera and the Subandean Hills within the Salta sheet is coincident with

a structural height at the time of the Pirgua Subgroup accumulation, where the marine deposits of the Balbuena Subgroup are

arranged in angular unconformity over precambrian or paleozoic rocks.

From the middle Eocene, with the advance of the orogenic front from the west, were deposited in the region the Lumbrera and

Casa Grande formations corresponding to distal facies of the foreland basin.

Deposits of foreland, coincident with the structuration and the advance to the east of the folded and faulted thrust belt, are

represented by the coarsening and thickening upward cycles of the Oran Group.

The Oran Group is restricted to the western strip of sheet and separated by the Sierra de Castilla of the El Toro intermountain

basin which had a contemporary and independent development.

El Toro basin would have begun to be structured as an intermountain basin from the middle Miocene with left-lateral strike-

slip faults that influenced the location of Las Burras and Pancho Arias intrusive bodies and the development of the magmatism that

gave rise to the Diego de Almagro Volcanic and Volcaniclastic Complex.

On the other hand, the elevation of the hills which delimited the El Toro depression constituted the source of sediments for the

Agujas and Alfarcito formations and the clastic facies of the Volcanic and Volcaniclastic Diego de Almagro Complex.

The most obvious deformational events that are recorded in the mapped area are: the Tilcara phase, whose deformation

printed in the proterozoic basement units constitutes the limit between Pampean and Famatinian cycles; the compressive Ocloyic

phases, at the end of the Ordovician, and Chañic, in the upper Devonian phases, the Cretaceous extension during the andean cycle

with the generation of an intracratonic rift and the subsequent development of a compressive folded and faulted thrust belt system

started in the Paleogene and going on at present.

The most modern deposits are represented by well developed alluvial and fluvial valleys like Lerma, Siancas and Lavayén.

The mineral resources of the region are scarce and the current mining activity includes the exploitation of limestone from the

Yacoraite Formation, slabs of the Puncoviscana Complex and the Santa Victoria Group and aggregates exploited from river valleys.

Keywords: Western Cordillera, Subandean Hills, Santa Barbara System, El Toro lineament
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1. INTRODUCCIÓN

La Hoja Geológica 2566–II, Salta fue elabora-
da en el marco normativo del Programa Nacional
de Cartas Geológicas de la República Argentina, que
lleva adelante el Instituto de Geología y Recursos
Minerales dependiente del Servicio Geológico Mi-
nero Argentino.

Está ubicada en la parte central de las provin-
cias de Jujuy y Salta, entre las coordenadas 24º y
25º de latitud sur y 64º30´ y 66º de longitud oeste
(Fig. 1) y abarca parte de los departamentos Calde-
ra, Capital, General Güemes, Cerrillos y Anta de la
provincia de Salta y El Carmen, Doctor Manuel
Belgrano, San Antonio, Palpalá y Santa Bárbara de
la provincia de Jujuy.

Los principales núcleos urbanos son las ciuda-
des de Salta y San Salvador de Jujuy, capitales pro-
vinciales respectivas de las provincias homónimas,
y las ciudades de General Güemes, La Caldera,

Figura 1. Mapa de ubicación de la Hoja Salta.

Cerrillos, Rosario de Lerma, San Pedro de Jujuy, El
Carmen, Perico y Santa Clara, sumadas a un im-
portante número de asentamientos rurales. La ma-
yor parte de la población rural se distribuye en la
mitad oriental de la Hoja, en los valles de Lerma y
Sianca, que ocupan aproximadamente el 30% de la
superficie mapeada.

En la quebrada del Toro y en otros valles angostos
como los de Tastil, Las Arcas y Manzano, localizados
en las altas sierras de la franja occidental, hay peque-
ños poblados rurales y parajes donde la actividad prin-
cipal está centrada en la agricultura de subsistencia.

La red caminera que atraviesa la Hoja tiene
como núcleo la ciudad de Salta, desde donde se parte
hacia los valles Calchaquíes por la ruta provincial
68 y a San Salvador de Jujuy por el camino de cor-
nisa. Las rutas nacionales 34 y 9 comunican con la
ciudad de Tucumán hacia el sur y las rutas nacional
34 y provincial 66 con las ciudades de San Salvador
de Jujuy y Tartagal, entre otras, hacia el norte.
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Por la ruta nacional 51, a lo largo de la quebrada
del Toro por donde también circula el turístico Tren
a las Nubes, se accede a la Puna y a los pasos de
Huaitiquina y Sico, fronterizos con Chile.

El mapa geológico del NOA I Geológico Mine-
ro realizado por la Dirección General de Fabrica-
ciones Militares en Salta y Jujuy a escala 1:400.000
(Méndez et al., 1979), los mapas provinciales de
Salta (Salfity y Monaldi, 1998) y Jujuy (Instituto de
Geología y Minería de Jujuy, 1996) a escala 1:500.000
y el fotomapa inédito de la hoja Salta a escala 1:
250.000 realizado por Aguilera (1995), constituye-
ron la base de información geológica preliminar so-
bre la que se volcaron los nuevos datos y observa-
ciones obtenidos durante la ejecución de la Hoja
Salta.

El relevamiento del área fue realizado en aproxi-
madamente 40 días de campo, durante los que se
obtuvo nueva información en diversos sectores de
la Hoja y se efectuaron tareas expeditivas de con-
trol y reinterpretación de mapas previos inéditos y
publicados.

Los trabajos de mapeo y localización de datos
recolectados en el campo se realizaron sobre foto-
grafías aéreas a escala 1:50.000, imágenes satelitales
y el mapa topográfico, a escala 1:250.000, del Insti-
tuto Geográfico Nacional.

El texto que acompaña el mapa geológico fue
realizado con la participación de especialistas del
CONICET, de la Universidad Nacional de Salta y
del Segemar, quienes brindaron información valiosa
y actualizada sobre los temas tratados.

Las investigaciones anteriores realizadas en
la comarca que abarca la Hoja son numerosas y
de variadas disciplinas geológicas. Entre los pri-
meros trabajos se encuentran los realizados por
Bonarelli  (1921), Keidel (1921, 1927) y
Schlagintweit (1937).

A mediados del siglo 20 se intensificaron los
estudios geológicos con los trabajos de Angelelli
(1950), Harrington y Leanza (1950) y Loss (1951),
y con la confección de las hojas geológicas a escala
1: 200.000 7d, Rosario de Lerma (Vilela, 1950) y 7e,
Salta (Ruiz Huidobro, 1968).

Desde la década del ‘70 hasta el presente se
realizaron numerosos trabajos inéditos de tesis pro-
fesionales y doctorales, en su mayoría de las uni-
versidades nacionales de Salta, Tucumán y Jujuy,
publicaciones en revistas científicas y presentacio-
nes a congresos, gran parte de los cuales fueron
consultados y son mencionados en el texto desarro-
llado en las páginas siguientes.

2. ESTRATIGRAFÍA

RELACIONES GENERALES

La Hoja Salta abarca partes de tres regiones
morfoestructurales, integradas por la Cordillera
Oriental, desde el borde occidental hasta el este de
la sierra de Mojotoro, el extremo sur de las Sierras
Subandinas que comprende la sierra de Zapla ex-
clusivamente y el Sistema de Santa Bárbara en la

Cuadro 1. Cuadro estratigráfico de la Hoja Salta
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faja oriental, ubicada al este de las sierras de
Mojotoro y Zapla.

El basamento leptometamórfico aflora extensa
y exclusivamente en la Cordillera Oriental donde lo
intruyen los cuerpos graníticos de Tastil y Chañi del
Paleozoico inferior. El resto de las rocas paleozoicas
está integrado por depósitos marinos cámbricos y
ordovícicos, aflorantes en todas las regiones de la
Hoja, y silúrico-devónicos restringidos a la sierra de
Zapla y al Sistema de Santa Bárbara (Cuadro 1).

En el Cretácico, la Cordillera Oriental y la sie-
rra de Zapla se comportaron como un alto que limi-
tó la cuenca del Subgrupo Pirgua, de manera que
sus depósitos están restringidos al Sistema de Santa
Bárbara. El resto del Grupo Salta se distribuyó en
toda la región, donde el Subgrupo Balbuena se apo-
ya en discordancia sobre el basamento y/o sobre
distintas unidades paleozoicas en la Cordillera Orien-
tal y en las Sierras Subandinas y sobre el Subgrupo
Pirgua en el Sistema de Santa Bárbara.

Durante el Terciario se desarrollaron sucesivas
cuencas de antepaís que reflejan el crecimiento y el avan-
ce del orógeno andino hacia el este, evidenciado en de-
pósitos distales paleógenos y proximales neógenos. En
este último tiempo se generó una cuenca intramontana
en el valle del río Toro en la que se acumularon depósi-
tos fluviales, diferenciados de la cuenca de antepaís donde
se desarrolló un magmatismo de trasarco representado
por vulcanitas y cuerpos intrusivos.

Los depósitos más recientes, conformados por
acumulaciones aluviales, fluviales y lacustres, están
bien representados en los valles de Lerma, Sianca,
Lavayén y El Toro y en la cuenca baja del río Gran-
de de Jujuy.

2.1. NEOPROTEROZOICO –
PALEOZOICO INFERIOR

Complejo Puncoviscana (1 a y b)
a) Psamitas, pelitas y conglomerados afectados
por metamorfismo de grado bajo a muy bajo.
b) Metamorfitas de contacto térmico.

Antecedentes y distribución areal
Los primeros antecedentes referidos a esta uni-

dad fueron descripciones realizadas por Keidel
(1910) y Nesossi (1950). Posteriormente, Turner
(1960, 1964) definió la Formación Puncoviscana para
agrupar las sucesiones de areniscas y pelitas con
metamorfismo de bajo grado e intensa deformación
que caracterizan la región del poblado de Puncovis-
cana en la sierra de Santa Victoria.

Existen propuestas estratigráficas alternativas
para los niveles que, en forma general, se incluyen
en la Formación Puncoviscana. Una de las más di-
fundidas es la de Grupo Lerma (Salfity et al., 1975),
cuya definición original integra las formaciones Las
Tienditas (Ortiz, 1962), Puncoviscana (Turner, 1960)
y Corralito (Salfity, 1968), apoyado en supuesta dis-
cordancia sobre la Formación Sancha (Ortiz, 1962;
Salfity et al., 1975). Posteriormente, esta última fue
incorporada al Grupo Lerma (Omarini, 1983; Baldis
y Omarini, 1984). Dentro de este grupo existen
intercalaciones distinguidas con rango de formación,
como los depósitos de conglomerados denominados
Formación El Coro (Seggiaro, 1980). Las exposi-
ciones principales de las unidades del Grupo Lerma
diferentes a la Formación Puncoviscana han sido
reconocidas principalmente en áreas limítrofes a la
comprendida por la Hoja Salta. Las descriptas en el
ámbito de la hoja son de limitada extensión y éste es
uno de los motivos por los que en el mapa sólo se
registra la Formación Puncoviscana.

Además, existen propuestas de diferenciación
de unidades litoestratigráficas compuestas por de-
pósitos que generalmente se integran a la Forma-
ción Puncoviscana. Entre las más conocidas se en-
cuentra la de Moya (1998), quien identificó la For-
mación Guachos como una secuencia turbidítica
distal finamente laminada que sería más joven que
la Formación Puncoviscana y previa al depósito del
Grupo Mesón. Aparicio González y Pimentel (2010)
y Aparicio González et al. (2011) aportaron nuevas
edades absolutas sobre circones detríticos y sobre
diques magmáticos, los que junto con rasgos
sedimentológicos, mineralógicos, paleontológicos y
estructurales permitieron a Aparicio González et al.
(2010) proponer tres unidades litoestratigráficas en-
tre los afloramientos generalmente asignados a la
Formación Puncoviscana que se encuentran en la
sierra de Mojotoro, las formaciones Chachapoyas,
Alto de la Sierra y Guachos. Escayola et al. (2011)
realizaron nuevas dataciones en la región donde fue
definida la Formacion Puncoviscana.

Esta diversidad de unidades estratigráficas, con
relaciones y edades aún no resueltas en muchos ca-
sos y con diversos estilos tectónicos, llevó a Aparicio
González y Moya (2014) a proponer el nombre de
Complejo Puncoviscana para identificar al basamen-
to estratigráfico del noroeste argentino, denominación
que es aceptada en este trabajo. A una conclusión
semejante llegó también Zimmermann (2005).

Esta unidad comprende los extensos y frecuen-
tes afloramientos que forman la mayoría de los nú-
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cleos serranos reconocidos en la hoja, entre los que
se destacan los altos que limitan los principales va-
lles y quebradas, como el valle de Lerma y las que-
bradas del Toro, de las Capillas y de Manzano. Las
exposiciones más características y accesibles se
encuentran en las laderas de la quebrada del Toro.

Litología
La deformación intensa que muestra el basa-

mento de bajo grado metamórfico limita las recons-
trucciones estratigráficas y paleoambientales. La
litología dominante, definida por alternancia de
psamitas y pelitas, ha sido generalmente caracteri-
zada como depósitos turbidíticos proximales, inter-
medios y distales (Omarini, 1983; Jézek, 1990; Moya,
1998; entre otros). Los conglomerados intercalados
en las secciones de pelitas y psamitas, como los que
se encuentran en las inmediaciones de la escuela
Río Manzano, al oeste del valle de Lerma, repre-
sentarían facies de cañón, según la interpretación
de Durand y Aceñolaza (1990). El conjunto está
afectado por un metamorfismo de muy bajo a bajo
grado, de acuerdo con las investigaciones de la
cristalinidad de illita (Adams et al., 1990; DoCampo
et al., 1994; DoCampo, 1999; Aparicio González y
Pimentel, 2010).

Relaciones estratigráficas y edad
Puncoviscana es la unidad que más debate ha

suscitado acerca de su edad en la geología del no-
roeste argentino. Primero fue considerada como una
típica unidad precámbrica debido a su condición de
basamento de la cuenca del Grupo Mesón, asigna-
do al Cámbrico (Turner, 1960, 1970). El hallazgo de
trazas fósiles (Mirré y Aceñolaza, 1972; Aceñolaza
y Durand, 1973; Aceñolaza et al., 1999) planteó la
discusión sobre la edad mínima de la sedimentación,
la que se propuso hasta el Cámbrico temprano de
forma general. Actualmente, el debate sobre la edad
mínima de sedimentación de Puncoviscana gira bá-
sicamente en torno de tres enfoques: paleontológico,
edades absolutas de los intrusivos y edades absolu-
tas de circones detríticos. El enfoque paleontológico,
circunscripto al estudio de trazas fósiles, engloba
además el análisis de la edad del Grupo Mesón; para
algunos autores (Alonso y Marquillas, 1981; Omarini
et al., 1999; Buatois y Mangano, 2005) las trazas
fósiles del Grupo Mesón sugieren una edad cámbrica
inferior, por lo que la edad de sedimentación del ba-
samento tipo Puncoviscana alcanzaría la parte más
baja del Cámbrico (Nemakitiano). Para otros auto-
res (Aceñolaza, 2003, 2005; Astini, 2005) el depósi-

to del Grupo Mesón comenzó en el Cámbrico medio
y el del basamento alcanzó el Cámbrico bajo alto. A
escala regional del noroeste argentino, los registros
fósiles del basamento sugieren áreas con diferentes
edades de sedimentación, la más antigua sería del
Neoproterozoico terminal (véase síntesis en
Aceñolaza y Toselli, 2009). Dataciones más recien-
tes realizadas en la localidad tipo de la Formación
Puncoviscana sobre tobas intercaladas en las fa-
cies sedimentarias, obtuvieron edades de 536 Ma y
537 Ma (Escayola et al., 2011). Las edades absolu-
tas de los plutones que intruyen el basamento y que
forman parte del basamento de la cuenca del Grupo
Mesón también han sido utilizadas como herramien-
tas para establecer las edades de sedimentación
mínima del basamento y máxima del Grupo Mesón;
el batolito de Tastil, ubicado dentro de la Hoja Salta,
es uno de los plutones de referencia debido a que es
el más estudiado. Las edades U/Pb de 534 y 535
Ma obtenidas por Bachman et al. (1987) fueron uti-
lizadas como referencia durante muchos años, y
sugerían que las edades de sedimentación del basa-
mento y del Grupo Mesón eran respectivamente más
antigua y más joven que 535 Ma. Las últimas
dataciones (Hongn et al., 2010; Hauser et al., 2010,
entre otros) por un lado confirman las edades de
Bachman et al. (1987), aunque por otro revelan eda-
des algo más jóvenes (526, 523 y 517 Ma) para las
facies póstumas (granito rojo y pórfidos dacíticos)
del batolito. Hongn et al. (2010) interpretaron que
las facies de granito rojo del batolito intruyen a las
areniscas paleozoicas en el Angosto de la Quesera
y alertaron sobre la utilización del batolito como he-
rramienta para controlar edades de sedimentación
debido a que las relaciones estratigráficas entre las
diferentes facies y sus rocas de caja muestran algu-
nas incertidumbres. Por último, las edades de los
circones detríticos indican una variedad que apunta
a diferentes edades de sedimentación máxima para
las sucesiones del basamento, planteando la discu-
sión sobre si se trata de diferentes unidades o de
diferentes niveles dentro de los que, en forma gene-
ral, se incluye la Formación Puncoviscana. En tal
sentido, las edades más antiguas de circones
detríticos de muestras provenientes de la quebrada
del Toro y del área de Tastil arrojan valores de 636±7
Ma (Adams et al., 2008) y 564 Ma (Hauser et al.,
2010). Por su parte, los afloramientos situados en el
camino de cornisa Salta-Jujuy brindan una edad
máxima de sedimentación de 530±4 Ma (Adams et
al., 2008) mientras que dataciones en tres aflora-
mientos de la sierra de Mojotoro muestran picos de
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edades más jóvenes, de 517, 547 y 563 Ma (Aparicio
González y Pimentel, 2010), variaciones que les per-
mitieron a estos autores proponer diferentes unida-
des litoestratigráficas. En áreas cercanas a la cu-
bierta por la Hoja Salta, los circones detríticos tie-
nen un pico de 523±4 Ma (zona de Cachi, Adams et
al., 2008).

El análisis conjunto de estas edades, que dan un
límite temporal máximo a la sedimentación de
Puncoviscana, permite destacar algunas relaciones
de interés; si bien hay coherencia entre las edades
máximas de sedimentación (636 Ma y 564 Ma to-
madas en circones detríticos) y la de los intrusivos
en el área de Tastil (541 y 534 Ma) (Adams et al.,
2008; Hauser et al., 2010), a escala más regional se
advierte que las edades de los granitos son más an-
tiguas que la máxima de sedimentación, de 517, 547
y 563 Ma (Aparicio González y Pimentel, 2010) y
523 Ma (Adams et al., 2008), como indican los
circones detríticos obtenidos en inmediaciones del
valle de Lerma y de Cachi.

A la luz de estos datos, surge que deberían exis-
tir discontinuidades entre las sucesiones que gene-
ralmente se incluyen en el Complejo Puncoviscana.
Estas discontinuidades pueden ser internas en el
contexto de una cuenca en la que los fenómenos de
deformación y magmatismo ocurren a medida que
se deposita la unidad, o pueden significar cambios
más profundos asociados a superposición de cuen-
cas. Las edades K/Ar y Rb/Sr que se han obtenido
sobre materiales asociados a esta unidad en dife-
rentes áreas del noroeste argentino indican picos
metamórficos en torno a 550 y 530 Ma (Adams et
al., 1990; Do Campo et al., 1994, DoCampo, 1999),
datos que estarían a favor de la última hipótesis.

Pórfiro Granítico Mojotoro (1c)
Pórfiro granítico

Antecedentes
Este intrusivo fue identificado por primera vez

por Soto López (1969). Toselli y Alonso (2005) rea-
lizaron una descripción petrográfica clasificándolo
como un pórfiro granítico que constituye la cúpula
de un plutón epizonal. Aparicio González et al.
(2011) realizaron nuevas descripciones petrográficas
y las primeras dataciones radimétricas.

Distribución areal
Los afloramientos de los cuerpos intrusivos es-

tán localizados en la sierra de Mojotoro, en las proxi-
midades de la ciudad de Salta. Las coordenadas de

referencia brindadas por Toselli y Alonso (2005) son
24° 47´ 44.9” S – 65° 21´ 35.9” O.

Litología
Este conjunto de pequeños cuerpos intrusivos

fue clasificado petrográficamente como pórfiro gra-
nítico de textura porfirítica compuesto por
fenocristales de cuarzo, plagioclasa, feldespato
potásico y biotita, inmersos en una pasta cuarzo
feldespática de grano muy fino (Toselli y Alonso,
2005; Aparicio González et al., 2011). Presentan en
general tonalidades blanquecinas y alteraciones de
sericita, caolinita y limonita.

Relaciones estratigráficas y edad
Los cuerpos intrusivos se emplazan en el basa-

mento integrado por el Complejo Puncoviscana s.l.
Las dataciones realizadas por Aparicio González et
al. (2011), por U-Pb sobre circones extraídos de un
dique de pórfiro granítico, dieron una edad de cris-
talización de 533 Ma.

Granito Tastil (Granito rojo 2 a, Pórfiros
dacíticos 2 b, Granodiorita gris 2 c)
Granodioritas, granitos y pórfiros dacíticos

Antecedentes y distribución areal
El granito Tastil es uno de los intrusivos más

estudiados del basamento del noroeste argentino. Sus
afloramientos ya fueron indicados por Brackebush
(1891) y los primeros estudios de mayor detalle co-
rresponden a Keidel (1943). Kilmurray e Igarzábal
(1971) presentaron el primer mapa geológico com-
pleto del batolito, en el que distinguieron dos facies
principales, granito gris y granito rojo. Investigacio-
nes puntuales sobre aspectos petrográficos, geo-
químicos y geocronológicos aportaron nuevos ele-
mentos para la interpretación de la edad y significa-
do tectónico del batolito (Kilmurray et al., 1974;
Bachman et al., 1987; Cordani et al., 1990; entre
otros). Tubía et al. (1999) y Hongn et al. (2001)
actualizaron la cartografía, diferenciaron plutones
monzodioríticos miocenos entre los cuerpos que pre-
viamente se habían adjudicado a la facies gris y dis-
tinguieron una facies subvolcánica de pórfidos
dacíticos en la anteriormente cartografiada como
granito rojo. La propuesta de que el batolito intruye
a las areniscas paleozoicas en el Angosto de la Que-
sera (Tubía et al., 1999; Hongn et al., 2001) en vez
de ser su sustrato como se interpretó históricamen-
te (Keidel, 1943; Kilmurray e Igarzábal, 1971)
incrementó el interés sobre la región de Tastil en los
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últimos años (Aceñolaza et al., 2003; Astini, 2005;
Hauser et al., 2010; Hongn et al., 2010, entre otros).

Los afloramientos del batolito de Tastil se ubi-
can en el extremo noroccidental de la Hoja, al oeste
del río Toro y al norte del río Tastil, cubriendo un
área aproximada de 500 km2.

Litología
El batolito de Tastil está integrado por tres fa-

cies principales (Kilmurray e Igarzábal, 1971; Hongn
et al., 2010):

Granito rojo (2 a): los afloramientos forman
dos fajas elongadas en sentido norte-sur entre las
que se interpone la facies de granodiorita gris. El
granito rojo está compuesto por cuarzo, feldespato
potásico, plagioclasa y biotita. En relación con la
granodiorita, el contenido de feldespato potásico es
mayor y menor el de biotita. Extensas zonas de aflo-
ramientos de esta facies, especialmente en la faja
occidental, muestran transformaciones intensas de
su mineralogía por procesos de alteración hidrotermal
póstumos que han conducido al reemplazo de los
minerales primarios por agregados de clorita, epidoto
y magnetita; la alteración inclusive alcanzó a los
circones. En muestras frescas, principalmente de
los afloramientos orientales, se distingue una textu-
ra equigranular de grano grueso. Las texturas
porfíricas están restringidas a delgadas fajas cerca-
nas a los contactos con la roca de caja, por ejemplo,
en la zona del Angosto de la Quesera; en estas áreas
se observa intercrecimientos de cuarzo y feldespato
potásico que definen intercrecimientos granofíricos
y texturas gráficas junto con cavidades miarolíticas,
rasgos que indican un nivel somero de emplazamien-
to. Hauser et al. (2010) identificaron esta facies
como granitos biotíticos alcalinos.

Pórfiros dacíticos (2 b): tienen una amplia va-
riedad de texturas que indican diferentes niveles de
emplazamiento, correspondientes a rocas plutónicas,
subvolcánicas y volcánicas. Estas rocas generalmen-
te son de grano fino y localmente presentan una tex-
tura lamprofídica definida por fenocristales de
plagioclasa, biotita y anfíbol y/o piroxeno englobados
por una pasta de grano fino a microcristalina en la
que es posible distinguir cuarzo, plagioclasa y biotita.
Estas rocas están caracterizadas por una foliación
magmática bien definida por la orientación prefe-
rencial de fenocristales de anfíbol/piroxeno y por la
disposición paralela de lentes microcristalinas o de
grano muy fino y de fragmentos elongados de la
caja de bajo metamorfismo (Complejo Puncovis-
cana).

Granodiorita gris (2 c): es de grano medio a
grueso y está compuesta de cuarzo, plagioclasa,
feldespato potásico y biotita. Algunos afloramientos
de la zona suroriental de la facies gris contienen
cordierita. Circón y magnetita son habituales como
inclusiones en la biotita. Esta facies fue caracteri-
zada como granodiorita biotítica por Hauser et al.
(2010).

De acuerdo con la información disponible, la
facies granodiorítica (granito gris) es la más antigua
y las de granito (granito rojo) y pórfidos dacíticos,
las más jóvenes. Hongn et al. (2010) plantearon la
posibilidad de que existan dos facies rojas.

La intrusión del batolito generó aureolas de con-
tacto en Puncoviscana, transformándola en pelitas
moteadas y hornfels biotítico-cordieríticos (Kilmurray
et al., 1974). Estos autores describieron una aureo-
la de extensión variable, en partes de pocas dece-
nas de metros y en otras de hasta 1 km de espesor;
habitualmente no se observa una gradación entre
las diferentes litologías producidas por el efecto tér-
mico. Los afloramientos más característicos de la
aureola se encuentran en las zonas de contacto
intrusivo-caja en el río Tastil al S y SO de las ruinas,
pocos kilómetros hacia el SE de Tastil sobre la ruta
nacional 51 y hacia el sur de la estación Incahuasi
del FFCC General Belgrano.

Relaciones estratigráficas y edad
La edad del batolito de Tastil es otro de los te-

mas de debate en la geología del basamento y está
directamente vinculado con la de la unidad
Puncoviscana y la del Grupo Mesón. Históricamen-
te, los plutones del basamento de la Cordillera Orien-
tal (Tastil, Cañaní, Tipayoc, Fundiciones) se consi-
deraron como posteriores a la deformación y
metamorfismo de la Formación Puncoviscana y an-
teriores al depósito del Grupo Mesón, por lo que éstos
tendrían edades entre Cámbrico temprano bajo y
Cámbrico temprano medio de acuerdo con aquellos
autores que postularon una edad cámbrica tempra-
na para el inicio de la sedimentación del Grupo Me-
són (Alonso y Marquillas, 1981; Omarini et al., 1999;
Buatois y Mangano, 2005) o entre Cámbrico tem-
prano y Cámbrico medio siguiendo las propuestas
que indican el inicio del depósito del Grupo Mesón
en el Cámbrico medio alto (Aceñolaza, 2005). Las
edades de sedimentación de la Formación Puncovis-
cana y del Grupo Mesón fueron asignadas a partir
del estudio de trazas fósiles (Aceñolaza et al., 1999;
Omarini et al., 1999; Mangano y Buatois, 2004, en-
tre otros) y recientemente a partir de circones detríti-
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cos que brindan un probable límite máximo a la edad
de sedimentación (Lork et al., 1990; Adams et al.,
2005, 2008, 2010; Aparicio González et al., 2010;
Hauser et al., 2010). Estas últimas edades, como se
comentó antes, sugieren edades de sedimentación
más jóvenes que 636, 564, 547, 530 y 517 Ma para
sucesiones tipo Puncoviscana que afloran en la Hoja
Salta, y de 636 y 564 Ma para el área de Tastil
(Adams et al., 2008; Hauser et al., 2010), mientras
que la depositación del Grupo Mesón ocurrió a par-
tir de 517 y 500 Ma (DiCunzolo y Pimentel, 2008;
Adams et al., 2010).

Las edades absolutas del granito Tastil cubren
un rango de aproximadamente 30 millones de años,
entre 541 Ma para la facies roja (U/Pb circón,
Hauser et al., 2010) y 509 Ma para la facies gris
(Rb/Sr biotita, Cordani et al., 1990). La mayoría de
las edades están concentradas entre 534 y 517 Ma
(Bachman et al., 1987; Cordani et al., 1990; Melick,
1999; Hongn et al., 2010; Hauser et al., 2010). Este
rango abarca el lapso entre el límite Neoprotero-
zoico-Cámbrico y el Cámbrico temprano alto, he-
cho que mantiene el debate sobre la edad del batolito
y de su roca de caja. Las edades disponibles permi-
ten ubicar a este batolito tanto en el Cámbrico tem-
prano bajo como en el Cámbrico temprano alto y
consecuentemente hipotetizar con las edades míni-
ma y máxima del Complejo Puncoviscana y del Gru-
po Mesón entre el Cámbrico temprano y el Cámbrico
medio desde que el batolito se interpreta general-
mente como parte del basamento de la cuenca del
Grupo Mesón. Al respecto, Tubía et al. (1999) y
Hongn et al. (2010) sostuvieron que la relación en-
tre las areniscas paleozoicas y la facies roja del
batolito de Tastil en el Angosto de la Quesera, único
sitio donde afloran estas relaciones, es de intrusión
y no de inconformidad como se había postulado des-
de los trabajos pioneros en la región. Los argumen-
tos a favor de incluir estas areniscas en el Grupo
Santa Victoria son de mayor peso (Keidel, 1943;
Moya, 1999; Astini, 2005; Pinilla et al., 2008; entre
otros) que los que propusieron su asignación al Gru-
po Mesón (Kilmurray e Igarzábal, 1971; Hongn et
al., 2001; Aceñolaza et al., 2003) y por lo tanto no
es posible utilizar esta relación de intrusión para ajus-
tar las relaciones estratigráficas y edades del basa-
mento tipo Puncoviscana, del batolito y del Grupo
Mesón. Sin embargo, esta relación de intrusión en
las areniscas plantea un nuevo debate sobre la edad
de las diferentes facies dado que se abre la posibili-
dad de que existan dos facies rojas. La más antigua
con edades del Cámbrico temprano alto a medio y

la más joven del Cámbrico tardío alto-Ordovícico
temprano debido a que intruye a las areniscas de
posible edad Cámbrico tardío-Ordovícico temprano
y aporta rodados a los conglomerados fosilíferos
tremadocianos (Keidel, 1943; Moya, 1999) que
suprayacen a las areniscas que constituyen la caja
de esta facies rojas (Hongn et al., 2010). En cual-
quier caso, la propuesta de intrusión en las arenis-
cas deja al batolito de Tastil fuera del grupo de
intrusivos de la Cordillera Oriental que están cubier-
tos por las cuencas del Paleozoico inferior (Grupos
Mesón y Santa Victoria) como anteriormente ocu-
rrió con el granito de Fundiciones (Gorustovich et
al., 1996).

Granito Chañi (Granito rojo 3 a, Granito
amarillo 3 b)
Monzogranitos

Antecedentes y distribución areal
Los antecedentes sobre el granito Chañi son es-

casos. En esta reseña se sintetiza el trabajo de
Zappettini et al. (2008) que presenta el conocimiento
actualizado sobre esta unidad, sumado a la interpre-
tación de imágenes satelitales y a observaciones efec-
tuadas por Zappettini (comunicación verbal). Estos
análisis permitieron cartografiar dos facies en este
plutón, Granito rojo (3 a) y Granito amarillo (3 b).

El cuerpo intrusivo, designado como Granito
Chañi por Méndez (1974) y luego como Formación
Chañi (Méndez et al., 1979), aflora en el faldeo orien-
tal del nevado homónimo, en la zona limítrofe de las
provincias de Jujuy y Salta, ocupando una superfi-
cie de aproximadamente 150 km2, con un desarrollo
elongado en sentido N-S de 25 km y hasta 11 km en
sentido E-O.

Litología
Corresponde a un monzogranito biotítico en el

que se diferenciaron una facies roja y otra amarilla,
cartografiadas como 3 a y 3 b, respectivamente. La
roca tiene estructura granular mediana, constituida
por cristales de plagioclasa, cuarzo, ortosa y biotita
castaña. Al microscopio presenta textura granular
hipidiomorfa, en la que participan en orden de abun-
dancia plagioclasa (oligo-andesina-An16-34) tabu-
lar, con zonación oscilatoria y bordes albíticos, cuar-
zo subhedral a anhedral, en algunos casos forman-
do agregados granulares, y ortosa pertítica intersticial
o incluyendo poiquilíticamente a la plagioclasa. El
mineral fémico es biotita castaña, parcialmente al-
terada a pennina y asociada a pistacita y zoicita.
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Como minerales accesorios se reconocen circón,
apatita y opacos. Suelen ser comunes los enclaves
tonalíticos a granodioríticos biotíticos. Se asocian
granitos porfíricos, diques aplíticos y vetas de cuar-
zo con turmalina. Los análisis químicos para estas
rocas indican contenidos de 69-70% SiO2, carácter
calcoalcalino y peraluminoso marginal a meta-
luminoso (A/CNK=1,05), así como su encuadre en
el campo subalcalino, con altos contenidos de K2O
(4 %), relaciones Na2O/K2O= 0,7-0,8 y CaO/
Na2O= 0,7.

Relaciones estratigráficas y edad
La Formación Chañi fue atribuida al Ordovícico-

Silúrico sobre la base de dataciones radimétricas por
el método K/Ar (Méndez, 1974; Méndez et al.,
1979), si bien posteriormente Moya y Salfity (1982)
consideraron que esa edad era resultado de un reju-
venecimiento producto de los movimientos de la fase
Guandacol. Salfity y Monaldi (1998) incluyeron en
el mapa geológico de la provincia de Salta las rocas
de esta unidad junto con las del batolito de Tastil,
asignándolas al Cámbrico inferior. En ocasión del
levantamiento de la Hoja Geológica 2366-IV Ciu-
dad de Libertador General San Martín, en la que se
halla el extremo norte del cuerpo granítico, González
et al. (2003) observaron relaciones de discordancia
con sedimentitas cámbricas y de intrusividad en
leptometamorfitas de Puncoviscana, por lo que asig-
naron dicho cuerpo granítico al Cámbrico inferior y
lo incluyeron en la Formación La Quesera.

Zappettini et al. (2008) dieron a conocer los
resultados de la datación U/Pb SHRIMP sobre
circones de una muestra de la facies principal del
Granito Chañi proveniente de la ladera oriental del
cuerpo. Los resultados son concordantes y están
agrupados en la edad 511±3 Ma. Estos autores
obtuvieron además otras dos edades en circones
de la misma fracción: 530±8 Ma y 551±6 Ma. De
acuerdo con estos autores, el conjunto queda com-
prendido en el rango de extensión temporal del
magmatismo tilcárico o pampeano, e interpretaron
las edades más antiguas como heredadas de frac-
ciones cristalizadas tempranamente. A partir de
estos valores, Zappettini et al. (2008) sugirieron
que el Granito Chañi puede ser correlacionado con
el batolito de Tastil, como parte de un complejo
plutónico mayor, teniendo en cuenta su estrecha
similitud desde el punto de vista petrográfico y
geoquímico, su localización y edad.

La edad de 509 Ma (Cordani et al., 1990) del
Granito Tastil es la edad más joven de este comple-

jo al que se vincula el Granito Chañi. Cabe destacar
que esta edad, del Cámbrico medio alto e interpre-
tada como representativa del magmatismo Pam-
peano, restringe el tiempo de depósito del Grupo
Mesón al Cámbrico medio alto y tardío bajo, consi-
derando que el Grupo Santa Victoria inició su depó-
sito en el Cámbrico tardío, y constituye una relación
que aviva el debate sobre las edades del Complejo
Puncoviscana, de los plutones aparentemente
tilcáricos o pampeanos (Tastil y Chañi) y del Grupo
Mesón, como también sobre las relaciones estra-
tigráficas entre los plutones y el Grupo Mesón.

2.2. PALEOZOICO

En el área de la Hoja el Paleozoico conforma
una secuencia sedimentaria con predominio
siliciclástico desarrollada entre el Cámbrico tardío y
el Devónico tardío, que pertenece al Ciclo
Famatiniano (Aceñolaza et al., 1999), originado con
posterioridad al Ciclo Pampeano (Aceñolaza y
Toselli, 1973). La discordancia entre el Grupo Me-
són y el Complejo Puncoviscana es producto de un
fenómeno orogénico de primer orden, con intenso
magmatismo pampeano con edades de entre 550 y
513 Ma como época general de intrusividad
magmática granítica, acompañada por fuerte defor-
mación, metamorfismo de grado variable y ascenso
tectónico, que se identifica como orogenia Tilcárica,
que habría tenido lugar entre fines del Tomotiano
(527 Ma) y el Cámbrico medio alto (aproximada-
mente a los 513 Ma).

El Paleozoico (Cámbrico medio a Devónico in-
clusive) que aflora en el ámbito de la Hoja Salta
está representado por depósitos asignados a los gru-
pos Mesón y Santa Victoria y unidades silúrico-
devónicas.

2.2.1. CÁMBRICO

GRUPO MESÓN (4)

Antecedentes
Keidel (1910) fue el primero en describir estas

rocas y también en reconocer diferentes seccio-
nes, denominándolas Areniscas inferiores (k1), Are-
niscas intermedias (k2) y Areniscas superiores (k3)
(Keidel, 1943). Posteriormente, Turner (1960) pro-
puso el nombre de Grupo Mesón y los nombres
formales Lizoite, Campanario y Chalhualmayoc
para las tres designaciones informales de Keidel
(1943).
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En el área de la Hoja Salta los afloramientos se
distribuyen en fajas de dirección aproximada norte-
sur, en el ámbito de la Cordillera Oriental, desde la
sierra de Mojotoro hacia el oeste, donde registra es-
pesores que varían desde 160 hasta 3.300 metros.

La edad del grupo fue establecida indirectamen-
te por acontecimientos geológicos; su base está re-
ferida a 517 Ma, edad mínima del Complejo
Puncoviscana en la que se apoya y el techo está
acotado en 490 Ma, determinación bioestratigráfica
para el Grupo Santa Victoria (Ordovícico).

El Grupo Mesón se depositó en una zona litoral
dominada por mareas, incluyendo barras de arena y
canales submareales y llanuras de marea arenosa,
mixta fangoso- arenosa y fangosa (Kumpa y
Sánchez, 1988; Mangano y Buatois, 2004 a, b;
Benedetto, 2010).

El Grupo Mesón fue mapeado sin discriminar
las unidades formacionales que lo integran debido a
la escala de trabajo empleada en esta Hoja.

Formación Lizoite
Conglomerados, cuarcitas

Distribución areal
Aflora en los valles de los ríos Reyes y Yala,

afluentes del río Grande de Jujuy (quebrada de
Humahuaca), en el cordón de Lesser (quebradas
Castellanos y Los Yacones), en el flanco occidental
de la sierra de Mojotoro (río Mojotoro, en la quebra-
da La Cruz – Floresta, cuesta de La Pedrera), en la
sierra de San Miguel (Cerrillos) y en la quebrada
del Toro.

Litología
Está compuesta por un conglomerado basal sin

denominación formal seguido por cuarcitas, ambas
litologías son de color morado y morado grisáceo.
Las psefitas son ortoconglomerados oligomícticos a
polimícticos conformados por clastos bien redondea-
dos, ecuantes y prolados en su mayoría, por lo ge-
neral de tamaño guija y guijarro fino, de cuarzo (80-
90%), chert (5-20%) y litoclastos de grauvacas,
pelitas, leptometamorfitas y escasos de rocas vol-
cánicas alteradas (Sánchez, 1999). Los estratos son
tabulares gruesos a medianos en la sección basal,
que pasan a lenticulares medianos y finos. Los
entrecruzamientos son abundantes, tanto planares
como tangenciales. También presentan laminación
paralela y gradación normal.

Las rocas cuarcíticas incluyen cuarzoarenita,
sublitoarenita y wacke cuarzosa, con estructuras

entrecruzadas de tipo planar, tangencial simple y
doble; también presentan laminación paralela, gra-
dación normal, inversa y maciza. La granulometría
es variable desde grano grueso a fino; suelen conte-
ner intraclastos de limolita morada ubicados en la
base de los estratos.

Ambiente
Esta unidad conforma una secuencia granode-

creciente y representa el inicio del ciclo transgresivo
del Paleozoico inferior del noroeste argentino.

La unidad conglomerádica basal se habría gene-
rado por flujos de grava depositados en la costa de una
plataforma marina somera de un mar epicontinental
posteriormente retrabajados por las corrientes.

Las rocas cuarcíticas se interpretan como pro-
pias de canales y barras de arena intermareales a
submareales, generadas tanto en buen tiempo como
durante ocasionales tormentas (González Bonorino
y Sánchez, 1996).

Relaciones estratigráficas
La unidad se dispone en discordancia angular

sobre el Complejo Puncoviscana, en tanto que la
relación de techo es concordante con la Formación
Campanario.

Formación Campanario
Cuarcitas, limolitas y fangolitas

Distribución areal
Aflora en los valles de los ríos Reyes y Yala,

afluentes occidentales del río Grande de Jujuy (que-
brada de Humahuaca), en el cordón de Lesser y en
la sierra de Mojotoro.

Litología
Por características litológicas y sedimentológicas,

en esta unidad se diferenciaron dos miembros, el
inferior Verde y el superior Morado (Sánchez y
Salfity, 1999).

En conjunto constituye una secuencia hetero-
lítica granodecreciente, caracterizada por cuarcitas
medianas a finas, con granos bien redondeados y
seleccionados, matriz escasa y cementada por óxi-
dos de hierro y sílice. Alternan limolitas y/o fangolitas
de colores verde y morado. La bioturbación es abun-
dante, se identifican Skolithos sp., Diplocraterion
sp., Arenicolites sp., Monocraterion sp.,
Planolites sp. y Rusophycus sp.

En el Miembro Verde el porcentaje de arenis-
cas medianas es 70-80%, mientras que las arenis-
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cas finas y pelitas constituyen el 20-30%. En el
Miembro Morado esta relación es inversa.

Ambiente
La sedimentación se desarrolló en ambientes

intermareales a submareales con evidencias de in-
tensa actividad orgánica, ocasionalmente afectados
por la acción de tormentas (Sánchez, 1999).

Relaciones estratigráficas
En los ríos Reyes y Yala se puede observar que

tanto el contacto inferior con la Formación Lizoite
como el superior con la Formación Chalhualmayoc
son netos y concordantes.

Formación Chalhualmayoc
Cuarcitas, limolitas

Distribución areal y litología
La Formación Chalhualmayoc aflora en los va-

lles de los ríos Reyes y Yala, en el cordón de Lesser,
en la sierra de San Miguel (Cerrillos) y en la sierra
de Mojotoro.

Conforma una secuencia granocreciente, inte-
grada por cuarcitas rosadas y blanquecinas, de gra-
no medio a fino, bien seleccionadas, con granos de
procedencia metamórfica. La estratificación es
mediana, limitada por superficies planas u ondula-
das, con entrecruzamiento tangencial y laminación
paralela. Algunos estratos en el techo presentan
lineación de corriente y ondulitas. Se intercalan es-
tratos lenticulares finos de arenisca fina y limolitas
micáceas verdes y moradas finamente laminadas.

Ambiente y relaciones estratigráficas
Sánchez (1999) interpretó que las sedimentitas

son características del ambiente intermareal-
submareal.

En los ríos Reyes y Yala la formación está cu-
bierta mediante discordancia erosiva por las
sedimentitas del Grupo Santa Victoria. En la sierra
de Mojotoro existe una relación de discordancia
erosiva con la Formación La Pedrera (Grupo Santa
Victoria), representada por un cuerpo
conglomerádico de 10 m de espesor.

2.2.2. ORDOVÍCICO

Las sedimentitas ordovícicas fueron agrupadas
en dos unidades cartográficas, de acuerdo con su
edad: depósitos del Ordovícico inferior a medio (5
a) y depósitos del Ordovícico superior (5 b), tenien-

do en cuenta, además, que la escala de trabajo no
permite separar las numerosas formaciones identi-
ficadas en la región y registradas en la bibliografía.

Con el fin de ajustar la copiosa información exis-
tente y de ordenar la descripción, cada una de estas
unidades cartográficas fue desglosada en este texto
consignándose los nombres formacionales represen-
tativos y sus equivalentes.

GRUPO SANTA VICTORIA

El Grupo Santa Victoria fue definido por Turner
(1960) en la sierra homónima, ubicada en el extremo
norte de la Cordillera Oriental. En él integró, de base
a techo, las formaciones Santa Rosita (Tremadociano)
y Acoite (Arenigiano y Llanvirniano) conformadas
litológicamente de la siguiente manera:

La Formación Santa Rosita, establecida por
Turner (1960), se inicia con un conglomerado
polimíctico de 30 a 40 m de espesor integrado por
fenoclastos bien redondeados de cuarzo, arenis-
cas cuarcíticas, esquistos, granodiorita y guijarros
intracuencales de arcilita, de 1 a 2 cm de diáme-
tro. La secuencia continúa con areniscas verdo-
sas finas a medianas, cubiertas por lutitas verdo-
sas a gris oscuro con intercalaciones de arenis-
cas y lutitas arenosas, y estratos potentes de
cuarcitas blanquecinas a grises, que contienen
abundantes fósiles, entre ellos Jujuyaspis keideli
y Parabolina argentina. Siguen lutitas grises
oscuras, margosas, con abundantes intercalaciones
de areniscas lutíticas y escasas calizas con fósi-
les,  entre ellos Kainella meridionalis  y
Parabolinopsis mariana. La secuencia continúa
con lutitas gris oscuro, con escasas intercalaciones
de areniscas lutíticas verdosas y margas gris os-
curo con escasos fósiles,  entre ellos
Apatokephalus serratus y Pseudokainella lata.
Hacia el techo de la entidad afloran margas gris
oscuro y calizas gris azulado, fosilíferas, con
Basiliella carinata y Rossaspis rossi. El espe-
sor de la Formación Santa Rosita es de 2.300
metros.

La Formación Acoite fue definida por
Harrington (1957) y sucede en concordancia a la
Formación Santa Rosita. En su base presenta are-
niscas finas lutíticas gris verdoso, con intercalaciones
de lutitas gris oscuro y gris amarillento y disemina-
dos bancos de areniscas macizas, con abundantes
fósiles, entre ellos Didymograptus v-deflexus y
Thysanopyge argentina. La parte superior de la
unidad está conformada por lutitas margosas y are-
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niscas calcáreas, con escasas intercalaciones de ca-
liza, con Thysanopyge argentina y Hoekaspis
schlagintweiti. El espesor total de la formación es
de 2.240 metros.

El Grupo Santa Victoria inició su depositación
en el Cámbrico superior (Astini, 2008), e incluye
numerosos cuerpos alternantes de areniscas y
pelitas con distribución regional (Fig. 2). Estos cuer-
pos de roca recibieron distintos nombres formacio-
nales en muchos casos parcial o totalmente equi-
valentes, en diferentes regiones del noroeste ar-
gentino.

Así, en la región occidental de la Cordillera
Oriental se han definido cuerpos conglomerádicos
sobreyacientes a los depósitos del Grupo Mesón
relacionados con la discordancia Irúyica, seguidos
por areniscas amarillentas denominadas, en dife-
rentes localidades, como Sococha, Padrioc, Tilcara,
Casayok, La Pedrera y Purmamarca. Sobre estas
areniscas suprayacen pelitas con intercalaciones
de areniscas tabulares identificadas como Forma-
ción Lampazar, la que en su parte superior registra
el límite cámbrico-ordovícico (Moya y Albanesi,
2000).

En la región de Parcha-Incamayo-La Quesera,
las unidades basales (Tremadociano superior-
Arenigiano basal) están representadas por las for-
maciones Cardonal, Devendeus y Saladillo (Astini,
2005). Un poco más al norte de la quebrada del Toro
también se identifican depósitos rítmicos de la For-

mación Parcha (Harrington, 1957), cuya sección
superior se correlaciona parcialmente con la For-
mación Acoite.

En el sector occidental de la Hoja Geológica
Salta, las unidades ordovícicas afloran en inmedia-
ciones de la quebrada del Toro, donde el Grupo Santa
Victoria está integrado, de base a techo, por las for-
maciones Padrioc (Arenisca 1), Lampazar (Lutita
1), Cardonal (Arenisca 2), Saladillo (Lutita 2) y
Parcha (Lutita 3) (Moya, 1988 y 1999).

En la parte central de la Hoja, los depósitos
ordovícicos afloran en ambas márgenes del valle de
Lerma; en el occidental, en el cordón de Lesser y
en el oriental, en la sierra de Mojotoro. En estas
serranías, las unidades formacionales que podrían
integrar el Grupo Santa Victoria son conocidas como
La Pedrera, San José, Caldera, Floresta, Áspero,
San Bernardo, Mojotoro y Santa Gertrudis
(Harrington, 1957; Moya, 1988).

En el sector centro-oriental de la Hoja, las uni-
dades ordovícicas afloran en el dominio de las Sie-
rras Subandinas, en las sierras de Labrado, Zapla y
Puesto Viejo y en los cerros de la Cresta del Gallo
(Unchimé), en tanto que en el borde oriental se iden-
tificaron en el anticlinal de la sierra de Santa Bárba-
ra, perteneciente al Sistema homónimo.

En las sierras de Labrado-Zapla-Puesto Viejo y
Unchimé, las unidades ordovícicas, de base a techo,
se conocen como Zanjón, Labrado (con dos miem-
bros: Laja Morada y Lagunillas), Capillas, Centinela

Figura 2. Secuencia turbidítica del Grupo Santa Victoria. Río San Alejo. Valle de Lerma. Salta.
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y Zapla; mientras que en la sierra de Santa Bárba-
ra, las sedimentitas ordovícicas fueron denomina-
das Candelaria, Orcomato, Las Moras, Zanjón, Bo-
tijas, Pedernal y Zapla, que forman parte de los gru-
pos Volcán y Tamango (Monaldi, 1988).

La Formación Candelaria, de naturaleza pelítica,
sería equivalente a la Formación Lampazar (Astini,
2008). González (1970) señaló que la unidad más
antigua aflorante en la sierra de Santa Bárbara es la
Formación Las Moras, portadora de una asociación
faunística de edad tremadociana inferior a superior.
Es sobrepuesta transicionalmente por cuarcitas y
areniscas con restos de Thysanopyge sp., Nanorthis
grandis (Harrington) y Bucania cirtoglypha
Harrington, de edad arenigiana. Este conjunto fue
correlacionado por Monaldi (1988), en parte, con
las formaciones Mojotoro y Acoite, ambas aflorantes
en la Cordillera Oriental

Como consecuencia de la gran cantidad de for-
maciones del Ordovícico identificadas en el ámbito
de la Hoja que se citaron en los párrafos preceden-
tes, se describirán seguidamente sólo las más re-
presentativas y mencionándose las que se conside-
ran equivalentes.

Depósitos del Ordovícico inferior a medio
(5a)

Formación La Pedrera y equivalentes: for-
maciones Padrioc y Tilcara y Arenisca 1
Conglomerados, areniscas y lutitas

Antecedentes, distribución areal y litología
La Formación La Pedrera fue creada por Moya

(1988), quien también describió sus afloramientos
ubicados en la sierra de Mojotoro, desde el río ho-
mónimo hacia el sur y, en el norte de la sierra, en los
alrededores de la localidad de San Antonio.

La unidad está constituida, en la base, por un
intervalo psamopsefítico cuyo espesor máximo es
de alrededor de 25 metros. Los conglomerados son
de grano mediano a grueso, clasto soportados, con
estratificación poco marcada y matriz de arenisca
cuarzosa mediana de color pardo rosado, impreg-
nada con óxidos de manganeso y hierro. Los clastos
son subredondeados, regular a bien seleccionados;
corresponden a cuarzo (50%), cuarcita rosada
(30%) y, en menor proporción, filita gris oscura,
pelita verde morada, arenisca parda y muy escasa
porfirita básica. Las psefitas descriptas gradan a
conglomerados finos, areniscas cuarzosas gruesas
a medianas con laminación horizontal y areniscas

con clastos dispersos y entrecruzamientos planares
y en artesa.

Por encima sigue una sucesión de areniscas lim-
pias finas y medianas, de colores blanco amarillento
y gris blanquecino, con estratificación gruesa a muy
gruesa. En la parte inferior, los estratos son tabula-
res, con laminación paralela de bajo ángulo y hojue-
las de fango dispersas, mientras que en la parte su-
perior predominan los estratos lenticulares con
entrecruzamientos tangenciales, entre los que se in-
tercalan bancos gruesos a medianos con secuen-
cias hummocky incompletas. Entre estos estratos
se disponen cuerpos de arenisca fina y lutita con
laminación paralela y ondulosa, con ejemplares com-
pletos de Jujuyaspis keideli Kobayashi.

Ambiente
Moya (1998), sobre la base de la geometría,

espesor, características texturales y composicionales
(clastos extracuencales) de los conglomerados y las
areniscas asociadas, asignó estos depósitos a facies
de barras, canales y planicies aluviales vinculados
con un sistema de ríos entrelazados.

Los primeros registros de ambiente marino co-
rresponden a las areniscas limpias, con hojuelas de
fango y laminación paralela y planar que cubren a
las facies anteriores. Ellas fueron atribuidas por
Moya (1998) a depósitos costaneros, que luego evo-
lucionarían a un sistema submareal de barra e
interbarra de anteplaya, sometido a eventos de tor-
menta.

Relaciones estratigráficas, correlaciones y
edad

El contacto basal con la Formación Chalhual-
mayoc es una superficie de discontinuidad sin
angularidad manifiesta. La relación cuspidal con la
Formación San José es transicional.

Se considera que esta unidad es equivalente a
la Formación Padrioc (Aceñolaza, 1968), cuya sec-
ción tipo está en la sierra de Cajas, situada al este
de la sierra de Aguilar, en Jujuy, y a la Formación
Tilcara, establecida por Moya (1988) en la quebra-
da de Alfarcito, al este de la localidad de Tilcara, en
la quebrada de Humahuaca, y redefinida como
Miembro Tilcara, base de la Formación Santa Rosita,
por Buatois et al. (2006). El término Arenisca 1 fue
creado por Moya (1999) para identificar el litosoma
basal de la secuencia ordovícica del norte de la Ar-
gentina y en él reune las formaciones Padrioc,
Matancilla, Tilcara, La Pedrera y el miembro psamí-
tico- psefítico de la Formación Orcomato.
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La fauna conchífera contenida en la porción in-
termedia es indicativa del Tremadociano inferior, co-
rrespondiente al estadio tardío de la zona de
Parabolina (Neoparabolina) frequens argentina.

Formación San José y equivalentes: for-
maciones Lampazar, Casa Colorada y
Pingüiyal y Lutita 1
Lutitas, wackes finas

Antecedentes y distribución areal
Esta formación y sus equivalentes fueron esta-

blecidas por Harrington (1957, en Harrington y
Leanza, 1957). El término Lutita 1 se debe a Moya
(1999), quien allí reunió las formaciones Lampazar,
Taique, Casa Colorada, San José y Pingüiyal, el
miembro pelítico de la Formación Orcomato y el
miembro basal de la Formación Las Moras o Serie
A, integrantes del litosoma pelítico más antiguo del
Ordovícico en estas latitudes.

La Formación San José aflora en la sierra de
Mojotoro (quebradas de Gallinato y Miraflores, San
Antonio) y en el cordón de Lesser (quebrada San
Alejo). La Formación Lampazar asoma en diversas
secciones de la quebrada del Toro y hacia el norte
de ese accidente, en el Angosto de La Quesera, la
Formación Pingüiyal fue definida por su autor como
Pingüiyal shales en la cumbre del Castillejo, 25 km
al sur de la ciudad de Salta, en tanto que la Forma-
ción Casa Colorada constituye la base de la secuen-
cia ordovícica en el área de Alfarcito, al este de la
quebrada de Humahuaca.

Litología
La Formación San José está constituida por

lutitas arcillosas pardo amarillentas y lutitas grises y
gris verdosas, entre las que se intercalan paquetes
de lutitas limosas grises claras y wackes finas gris
oscuro, interlaminadas. En la porción basal se en-
cuentran, en ocasiones, lutitas moradas con nódulos
ferromagnesianos.

Los fósiles exhumados son principalmente
trilobites (Jujuyaspis keideli, Parabolinella
argentinensis) y restos incompletos de
Rhabdinopora flabelliformis (Harrington, 1957;
Moya et al., 1994).

Ambiente
El franco predominio de pelitas portadoras de

fauna bentónica dominante que caracteriza a la uni-
dad, se asimila a un ambiente lutítico de plataforma
externa proximal a intermedia (Moya, 1998).

Relaciones estratigráficas y edad
La unidad tiene una relación transicional con la

Formación San Bernardo y se habría acumulado
durante el Tremadociano tardío (Moya et al., 1994).

Formación Caldera y equivalentes: Forma-
ción Cardonal y Arenisca 2
Areniscas cuarzosas, lutitas, wackes finas,
coquinas

Antecedentes y distribución areal
Tanto la Formación Caldera como la Formación

Cardonal fueron establecidas por Harrington (1957),
aunque la segunda unidad fue reconocida y descripta
originalmente por Keidel (en Harrington, 1937) y
estudiada con más detalle por Keidel (1943). La de-
nominación Arenisca 2 fue creada por Moya (1999),
quien allí reunió las formaciones Cardonal, Potrerillo
y Caldera y el miembro medio de la Formación Las
Moras o Serie B, y que en conjunto constituyen el
segundo litosoma psamítico del Ordovícico en la re-
gión.

La Formación Caldera aflora en el tramo norte
de la sierra de Mojotoro (río San Antonio y cuesta
de Gallinato) y en el cordón de Lesser, en tanto que
la Formación Cardonal asoma en la quebrada del
Toro y hacia el norte y en los cerros de Pascha
(Sococha).

Litología y ambiente
La Formación Caldera está representada por

areniscas cuarzosas medianas con entrecruza-
mientos y estratificación tabular, separadas por
interlaminaciones de lutitas y wackes finas bio-
turbadas. En los tramos inferior y superior se en-
cuentran frecuentemente bancos megaondulados
de areniscas cuarzosas finas con secuencias HCS,
el término B está compuesto por clastos guijarro-
sos o por coquina integrada por fragmentos de
lingúlidos, braquiópodos articulados y trilobites
(Leptoplastides marianus y Parabolinella
argentinensis).

Hacia el techo se intercalan lutitas entre las se-
cuencias de HCS, que presentan en su base coquinas
calcáreas de trilobites y braquiópodos (Kainella
meridionalis, Leptoplastides marianus,
Parakainella lata, Parabolinella argentinensis,
Asaphellus catamarcensis, entre otros).

Los depósitos arenosos fueron generados por
tempestitas, que con las barras y bancos arenosos
serían indicativos de subambiente de anteplaya o
shoreface (Moya, 1998).
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Relaciones estratigráficas y edad
La relación con la Formación Floresta está dada

por una transición en la que las facies arenosas en
pocos metros son reemplazadas por lutitas y wackes
fosilíferas.

Esta unidad se habría depositado durante el
Tremadociano temprano. Las coquinas cuarzosas
son portadoras de especies registradas tanto en la
Zona de Parabolina (Neoparabolina) frecuens
argentina como en la de Kainella meridionalis.

Formación Floresta y equivalentes: forma-
ciones Saladillo y Rupasca y Lutita 2
Lutitas, areniscas

Antecedentes, distribución areal y litología
La Formación Floresta fue definida por Moya

(1988), en tanto que la Formación Saladillo fue esta-
blecida como tal por Harrington (1957, en Harrington
y Leanza, 1957), quien contó con la información pre-
viamente aportada por Keidel (en Harrington, 1937;
1943). En el término Lutita 2 Moya (1999) reunió las
formaciones Saladillo, Rupasca, Santa Cruz y Flo-
resta y el miembro superior de la Formación Las
Moras o Serie B, integrantes del segundo litosoma
pelítico del Ordovícico en estas latitudes.

La Formación Floresta aflora en la sierra de
Mojotoro (Figs. 3 y 4) y en el cordón de Lesser.

Está representada por lutitas arcillosas y limosas
de color gris verdoso y pardo verdoso. Escasos ban-
cos compuestos por interlaminaciones de limo y ar-

Figura 3. Vergencia occidental de falla en la Formación Floresta (Ordovícico). Sierra de Mojotoro. Salta.

cilla o arena fina y limo integran secuencias de
Bouma tipo Tb-e y Tc-e, que se presentan aisladas
o amalgamadas y no superan los 0,30 m de espesor.
Hacia el techo se intercalan bancos tabulares y la-
minados de arenisca fina y mediana, que marcan el
pasaje a la Formación Áspero. En esta transición se
registró la aparición de Notopeltis orthometopa
(Harrington, 1957).

Los intervalos fosilíferos están representados por
niveles tapizados con graptofaunas monoespecíficas
o poco diversificadas de especies de Anisograptus,
Staurograptus, Adelograptus y Bryograptus
(Moya et al., 1994), o por ocasionales organismos
conchíferos bien preservados de especies de Bien-
villa, Apatokephalus, Basiliella y Conophrys
sulcatus definido por Malanca (1996).

El espesor es parcial porque las secciones
estratigráficas aflorantes son discontinuas.

La Formación Saladillo fue descripta en la que-
brada del Toro y áreas aledañas y consiste en lutitas
de colores negro, verdoso y azul oscuro, finamente
laminadas, con intercalaciones delgadas de arenis-
cas calcáreas y de calizas portadoras de ejemplares
de Basiliella carinata, Notopeltis orthometopa,
Asaphellus catamarcensis, Parabolinella
triarthroides, Apatokephallus serratus, entre otros
(Harrington, 1957).

Ambiente
La presencia de pelitas finas laminadas con es-

casos y delgados bancos de tempestitas distales y la
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escasa fauna conchífera, indican que la unidad se
habría depositado en un subambiente de plataforma
externa distal (offshore). Las superficies tapizadas
con graptolites podrían vincularse con el movimiento
ascendente de corrientes de densidad (Moya, 1998).

Relaciones estratigráficas y edad
La relación de techo es de concordancia y tran-

sición con la Formación Áspero.
La unidad habría iniciado su depósito durante

los estadios finales del Tremadociano temprano y
culminado durante el Tremadociano tardío (Moya
et al., 1994).

Formación Áspero y equivalentes: Forma-
ción Humacha y Arenisca 3
Areniscas

Antecedentes y distribución areal
La Formación Áspero fue creada por Harrington

(1957) en el área del cerro San Bernardo, en tanto

que la Formación Humacha fue establecida por Moya
(1988) en la región oriental de la quebrada de
Humahuaca, fuera del área abarcada por la hoja.
Ambas unidades fueron integradas por Moya (1988,
1999) en el término Arenisca 3.

La distribución de la Formación Áspero se limi-
ta a la faja oriental de la Cordillera Oriental. Aflora
en la sierra de Mojotoro (cerros Candelaria y San
Bernardo) y en el cordón de Lesser (quebradas San
Alejo y Castellanos).

Litología
Está representada por una sucesión de arenis-

cas integrada por: a) Secuencia HCS (términos BH,
BHF y BPHF) de areniscas cuarzosas rosadas, ais-
ladas o amalgamadas; el término B está constituido
por coquinas de braquiópodos y trilobites (Notopeltis
orthometopa). b) Arenisca cuarzo-micácea gris y
pardo-grisácea, en gruesos bancos suavemente
lenticulares con entrecruzamientos poco marcados.
c) Intercalaciones de areniscas cuarzosas rosado-
moradas y areniscas limosas pardo verdosas, con
estratificación mediana, laminación ondulosa y mo-
derada cantidad de Skolithos sp.

En la parte superior se encuentran facies hetero-
líticas de areniscas cuarzosas de color gris verdoso
y lutitas pardo verdosas y verde oliva, que definen
el pasaje a la unidad suprayacente.

Ambiente
Las facies de areniscas con Skolithos sp., are-

niscas con entrecruzamientos y tempestitas inter-
medias y proximales, se atribuyen a un subambiente
de anteplaya intermedio a proximal, que ocasional-
mente habría alcanzado niveles más someros de la
zona intermareal inferior (Moya, 1998).

Relaciones estratigráficas y edad
La relación con la Formación San Bernardo, que

la suprayace, es transicional.
La unidad se habría acumulado íntegramente

durante el Tremadociano tardío (Moya et al., 1994).

Formación San Bernardo y equivalentes:
formaciones Parcha, Cieneguillas y Acoite
y Lutita 3
Lutitas, limolitas, areniscas y wackes

Antecedentes, distribución areal y litología
Tanto la Formación San Bernardo como sus

equivalentes, las formaciones Parcha, Cieneguillas
y Acoite, fueron establecidas por Harrington (1957)

Figura 4. Afloramiento de la Formación Floresta (Ordovícico).
Sierra de Mojotoro. Salta.
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en diferentes localidades de la Cordillera Oriental.
La Formación San Bernardo fue definida en el ce-
rro homónimo situado inmediatamente al este de la
ciudad de Salta, Parcha en la quebrada del Toro,
Cieneguillas en la quebrada de Purmamarca y Acoite
en la región de Santa Victoria. Moya (1988, 1999)
incluyo todas ellas en el término Lutita 3.

La Formación San Bernardo aflora en la sierra
de Mojotoro y en el cordón de Lesser. Está consti-
tuida por lutitas limosas, limolitas y wackes de gra-
no fino color verde oliva; se intercalan bancos finos
y medianos de areniscas finas laminadas y secuen-
cias HCS arenosas, más frecuentes en la mitad in-
ferior, donde a veces desarrollan un término basal
(B) representado por coquina u ocre volcánico
coquinoide y, excepcionalmente, por depósitos
conglomerádicos de flujos densos.

La unidad es prolífica en niveles con bioturbación
y faunas conchíferas que incluyen trilobites,
braquiópodos articulados e inarticulados, bivalvos,
cefalópodos, gasterópodos, crinoideos y ostrácodos
(Harrington, 1938, 1957; Aceñolaza, 1973). Las
graptofaunas incluyen distintas especies de
clonográptidos, tetragráptidos y didymográptidos
(Loss, 1951; Moya et al., 1994).

Ambiente
Las facies de lutitas, limolitas y wackes, asociadas

a la abundante fauna bentónica e ichnofauna, junto con
la presencia de tempestitas arenosas, serían indicati-
vas de un ambiente somero, por encima del nivel de
olas de tormenta, que se atribuye a la zona de transi-
ción entre la plataforma interna y externa (Moya, 1998).

Relaciones estratigráficas y edad
La relación con la Formación Mojotoro es

transicional y está representada por bancos de wackes
finas y limolitas que se intercalan con areniscas
cuarzosas de espesor y frecuencia crecientes.

La unidad habría iniciado su depósito en los es-
tadios finales del Tremadociano tardío y culminado
durante el Arenigiano medio (Moya et al., 1994).

Formación Mojotoro y equivalentes: For-
mación Sepulturas
Areniscas, conglomerados finos y pelitas

Antecedentes, distribución areal y litología
Las formaciones Mojotoro y Sepulturas fueron

creadas por Harrington (1957), la primera en el área
de Mojotoro- Caldera, al este de Salta, y la segunda
en la quebrada de Purmamarca.

En la hoja, la Formación Mojotoro aflora en la
sierra homónima, en el cerro San Bernardo y en las
quebradas Gallinato y Santa Gertrudis.

Está integrada por areniscas cuarzosas de colo-
res blanco grisáceo, blanco amarillento, rosado, rosa-
do-morado y morado, dispuestas en bancos amalga-
mados con estratificación tabular y lenticular media-
na a gruesa, con laminación paralela y entrecruza-
mientos planares y tangenciales y niveles de conglo-
merados finos que están presentes en la base de al-
gunos bancos. En los primeros dos tercios de las are-
niscas es frecuente la presencia de Cruziana sp. y
en el tercio superior se intercalan bancos con estruc-
turas sigmoidales y escasos con estratificación HCS.
En el tercio intermedio se intercalan niveles
psamopelíticos de reducido espesor, integrados por
superposiciones de secuencias granodecrecientes
separadas por superficies de discontinuidad; algunas
contienen nódulos fosfáticos dispersos o agrupados
en finas costras. Estas secuencias presentan en la
base areniscas cuarzosas débilmente laminadas, que
gradan a areniscas limosas y lutitas de colores verde,
gris verdoso y pardo morado, con estructuras flaser
o lenticulares y frecuentes óndulas asimétricas o de
interferencia en su techo. La ichnofauna es abun-
dante y distintas secuencias presentan predominio de
Cruziana sp. o Skolithos sp.

En los dos niveles psamopelíticos de mayor es-
pesor se identificaron bancos de coquinas con
lingúlidos con tenores de fosfatos inferiores al 6%.
Los palinomorfos descriptos por Volkheimer et al.
(1980) habrían sido recolectados en alguno de estos
niveles.

Ambiente
Las facies de areniscas cuarzosas que caracte-

rizan a la unidad fueron interpretadas como depósi-
tos de barras y canales desarrollados en ambientes
someros en la zona de transición entre los ámbitos
subtidal e intertidal. Los niveles psamopelíticos que
se intercalan en la porción intermedia, en secuen-
cias granodecrecientes, se habrían depositado en un
ambiente intertidal bajo a intermedio. La presencia
de nódulos y costras fosfáticas en esas secuencias,
sugiere que su depósito ocurrió bajo condiciones de
lenta sedimentación y escaso aporte detrítico, lo que
favoreció la intensa bioturbación (Moya, 1998).

Relaciones estratigráficas
Las relaciones de base y techo constituyen in-

tervalos de transición. La relación con la Formación
Santa Gertrudis, suprayacente, es transicional.
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Edad
El análisis de dos asociaciones microflorísticas

permitió a Volkheimer et al. (1980) establecer una
edad mínima llanvirniana para la porción intermedia
de la Formación Mojotoro. De acuerdo con la edad
de las unidades que la limitan, formaciones San Ber-
nardo y Santa Gertrudis, la Formación Mojotoro
habría iniciado su depósito durante el Arenigiano me-
dio y culminado durante el Llanvirniano (Moya, 1998),
probablemente Llanvirniano tardío (Llandeiliano, de
acuerdo con las propuestas de Webby, 1995 y Fortey,
1995).

Depósitos del Ordovícico superior (5b)

Formación Santa Gertrudis
Wackes, limolitas, calizas y areniscas

Antecedentes, distribución areal y litología
La Formación Santa Gertrudis fue definida por

Harrington (1957) en el área de Mojotoro- Caldera,
al este y noreste de Salta, pero aflora también en
otras localidades de la sierra de Mojotoro. Está com-
puesta por wackes finas y medianas algo micáceas,
más frecuentes y potentes en el tercio basal de la
formación, y limolitas de colores gris y gris verdoso,
con laminación ondulosa y estratificación poco mar-
cada. Presenta intervalos con importante
bioturbación y otros con nódulos fosfáticos aislados.
Se intercalan escasos bancos de calizas gris oscuro
fosfáticas y areniscas cuarzosas grises.

La megafauna está compuesta principalmente
por bivalvos (Sánchez, 1986) y trilobites (Harrington,
1957; Monaldi y Monaldi, 1978; Monaldi, 1982).
Entre éstos se destacan Hoekaspis schlagintweiti
Harrington & Leanza, Synhomalonatus
kobayashii Harrington & Leanza y Brongniartella
zaplensis Harrington & Leanza, los que de acuerdo
a Waisfeld (1986) corresponderían a Hoekaspis sp.
nov., Nescuretus (Nescuretus) sp. y Huemacaspis
sp.nov.

Los niveles calcáreos aportaron una rica fauna
de conodontes (Monaldi y Monaldi, 1978; Albanesi
y Rao, 1996).

Ambiente
Las facies de wackes, limolitas y calizas oscu-

ras, la estratificación poco marcada, el predominio
de laminación ondulosa, la megafauna bentónica y
la importante bioturbación de los depósitos sugieren
un ambiente somero y tranquilo, influenciado por la
acción de olas, asimilable a la zona de anteplaya

inferior. El contenido de materia orgánica, nódulos
fosfáticos y calizas fosfático-fosilíferas, serían evi-
dencias de condiciones de circulación restringida y
lenta sedimentación (Moya, 1998).

Relaciones estratigráficas
Hacia el este de la sierra de Mojotoro, el techo

de esta unidad se pone en contacto con unidades
terciarias del Grupo Orán, mediante relación
tectónica.

Edad
Esta unidad fue tradicionalmente asignada al

Llandoveriano sobre la base de la presencia de H.
schlagintweiti, especie que fue considerada indi-
cativa del Llanvirniano inferior por Harrington (1957)
o como integrante de asociaciones llanvirnianas (fau-
na de Hoekaspis) por Benedetto (1976). Sin embar-
go, de acuerdo con Monaldi y Monaldi (1978) y
Monaldi (1982), los trilobites y conodontes asocia-
dos con dicha especie en la Formación Santa
Gertrudis, sugerirían una edad llandeiliana-cara-
dociana, similar a la propuesta por Sánchez (1986)
mediante el estudio de una fauna de bivalvos.
Albanesi y Rao (1996) asignaron al Caradociano
inferior una conodontofauna procedente del tramo
superior de la unidad. Sobre la base de esos datos,
Moya (1998) estimó que la Formación Santa
Gertrudis podría haber iniciado su depósito a partir
del Llandeiliano y continuado durante el Caradociano
temprano.

Formación Zanjón y equivalentes: forma-
ciones Parcha y Coquena
Areniscas, calizas y coquinas

Antecedentes, distribución areal y litología
La Formación Zanjón fue definida por

Harrington (1957) en la sierra de Zapla. En la hoja,
aflora, además, en las sierras de Santa Bárbara y
del Gallo. Sus equivalentes, las formaciones Parcha
y Coquena, también se deben a Harrington (1957),
quien las estableció en las quebradas del Toro y de
Purmamarca, respectivamente.

La Formación Zanjón se caracteriza litoló-
gicamente por estar integrada por areniscas muy
finas, gris verdoso oscuro, en estratos medianos y
gruesos, con planos de estratificación ondulosos y
bioturbados, con trazas de Cruziana. Interestra-
tificadas, hay areniscas finas, griso claro, en estra-
tos tabulares y lenticulares. Ocasionalmente se in-
tercalan delgados lentes de calizas y coquinas gri-
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ses y grises oscuras, y con menor frecuencia con-
glomerados intraformacionales, lenticulares, de es-
pesor centimétrico, con intraclastos de fosfatos y
bioclastos fosfáticos, en matriz arenosa fina,
grisácea. El espesor aproximado es de 630 metros.

Ambiente
En función de las facies y de las icnofacies se

considera que la unidad se ha depositado en un am-
biente dominado por mareas (llanuras de marea).

Relaciones estratigráficas y edad
En la base, su relación es de concordancia con

la Formación Las Moras, mientras que su techo
guarda relación de concordancia y transición con la
Formación Labrado.

Fernández (1981, 1982) describió una fauna de
conodontos que permiten asignar esta unidad al
Arenigiano.

Formación Labrado
Areniscas

Antecedentes y distribución areal
Esta unidad fue creada por Harrington (1957) en

la sierra de Zapla, en tanto que Monaldi et al. (1986)
la dividieron en dos miembros: Laja Morada y
Lagunillas. La relación entre ambos es de concor-
dancia y transición. El miembro inferior (Laja Mora-
da) sería correlacionable con la Formación Botijas
del Grupo Tamango en la sierra de Santa Bárbara.

El Miembro Laja Morada tiene los mejores aflo-
ramientos en la sierra de Zapla; también aflora en
las sierras de Santa Bárbara y del Gallo junto con el
Miembro Lagunillas (Monaldi, 1988).

Litología
El Miembro Laja Morada está compuesto por

areniscas finas fangosas, de color rojo morado, con
estratificación gruesa y maciza, motas de color ver-
de y disyunción esferoidal. Se intercalan,
espaciadamente, areniscas de color verde de hasta
3 m de espesor y areniscas finas cuarcíticas, rosa-
das, en estratos medianos. Las sedimentitas rojizas
portan Skolithos, Artrophycus, restos de língulas
dispersos o formando coquinas; en las areniscas ver-
des se encuentra Cruziana sp. Fernández (1981)
describió restos de conodontos. Mauri (1968), en la
sierra de Santa Bárbara, midió un espesor parcial
de 650 metros.

El Miembro Lagunillas está conformado por are-
niscas cuarcíticas, finas a medianas, grises, rosadas

y amarillentas. Los estratos son lenticulares,
cuneiformes y tabulares, de espesores medianos,
gruesos y muy gruesos; suelen ser macizos y me-
nos comúnmente con entrecruzamientos de tipo
tangencial y en artesa. Se intercalan algunos estra-
tos de areniscas finas, micáceas, pardo rojizas,
lajosas, y conjuntos de fangolitas verdes y moradas.
El contenido fosilífero está representado por restos
de Língula sp. y trazas de Cruziana, son abundan-
tes los tubos de Skolithos. También fueron citados
trazas del icnogénero Rovaltia (Monaldi, 1988). En
la sierra de Zapla tiene 110 m de espesor.

Ambiente
Correspondería a una caída relativa del nivel del

mar, con dominio de sedimentación de interfluvios y
con posterior desarrollo de una sedimentación de
mareas con relleno de canales fluvio-estuarinos, con
presencia de la icnofacies de Glossifungites (Astini,
2008).

Relaciones estratigráficas y edad
Guarda relación concordante y transicional con

la infrayacente Formación Zanjón, mientras que con
la suprayacente Formación Capillas el contacto es
plano - paralelo y definido.

La edad de la formación es referida al Arenigiano
medio a superior, por la posición estratigráfica entre
las formaciones Zanjón y Capillas (Monaldi et al.,
1986; Monaldi, 1988).

Formación Capillas
Areniscas, fangolitas y calizas

Antecedentes y distribución areal
La Formación Capillas fue definida por

Harrington (1957). Presenta excelentes exposicio-
nes en la sierra de Zapla y aflora también, con me-
nos espesor, en las sierras de Santa Bárbara y del
Gallo.

Litología
Está caracterizada por areniscas muy finas, fan-

gosas, y fangolitas micáceas, de colores grises os-
curos y verdosos, en estratos finos y medianos, con
planos ondulosos; internamente tienen laminación
ondulosa débil. Son bastante frecuentes pequeñas
intercalaciones lenticulares de areniscas calcáreas
y calizas coquinoides, de colores gris y gris oscuro.
Con menor frecuencia se intercalan pelitas verdo-
sas en estratos medianos. Espesores de 230 m se
midieron en la sierra de Zapla (Monaldi, 1988).
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La unidad es muy fosilífera, con contenidos
mayores en los niveles calcáreos y pelíticos. Entre
la fauna citada se encuentran Hoekaspis
schlagintweiti, Brogniartella zaplensis Harrington
y Leanza, Língula sp., Ctenodonta sp.; nautiloideos
de gran porte entre los que Ceccioni (1953) deter-
minó Protocycloceras stefaninii Ceccioni,
Protocycloceras harringtoni Ceccioni, Proto-
cycloceras bonarelli Ceccioni, Protocycloceras
sp., Paracyclostomiceras flooweri Ceccioni y
Paracyclostomiceras depressum Ceccioni.

Monaldi (1988) identificó los pelecípodos
Cadomia typa De Tromelin, Cycloconcha cf. C.
oblonga Foreste y Edmondiacea indet. y mencio-
nó el hallazgo de braquiópodos articulados, briozoos
y conodontos muy bien conservados. Son frecuen-
tes las trazas de Skolithos, Cruziana y Phycodes.

Ambiente
Los sedimentos de esta unidad se depositaron

en un ambiente marino de plataforma, con influen-
cia de tormentas y gradual somerización (Astini,
2008).

Relaciones estratigráficas y edad
La formación está dispuesta sobre el Miembro

Lagunillas de la Formación Labrado, en relación de
concordancia y mediante un contacto neto y defini-
do.

Harrington (en Harrington y Leanza, 1957), so-
bre la base de la presencia del trilobite Hoekaspis
schlagintweiti, le asignó edad llanvirniana inferior;
posteriormente Monaldi et al. (1986) la reubicaron
tentativamente entre el Arenigiano superior y el
Llanvirniano inferior.

Formación Centinela, equivalente en parte
con la Formación Pedernal
Areniscas y pelitas

Antecedentes y distribución areal
La Formación Centinela fue definida por

Harrington (1957) en la sierra de Zapla. Presenta
mayor dispersión areal que las anteriores y se la
encuentra, además, en las sierras de Puesto Viejo,
Santa Bárbara y del Gallo.

Litología
La sección basal está constituida por areniscas

finas fangosas, de color gris con tonos amarillentos,
verdosos y blanquecinos, dispuestas en estratos ta-
bulares potentes y delgados alternantes; la mayoría

son macizos y pocos tienen laminación paralela di-
fusa. Los planos de estratificación suelen ser irre-
gulares, rectos y menos comúnmente ondulosos.

Se intercalan, y cada vez son más frecuentes
hacia la sección superior hasta predominar, arenis-
cas de grano fino a grueso, cuarzosas y cuarcíticas
muy duras, de color gris blanquecino con tonalida-
des rosadas y amarillentas por alteración; se pre-
sentan en estratos tabulares potentes, gruesos y
medianos, macizos y escasos con laminaciones pa-
ralelas poco marcadas, entrecruzamientos y
ondulitas.

Esporádicamente se intercalan estratos finos de
pelitas y areniscas finas arcillosas, micáceas, de
color gris verdoso, laminadas o macizas y delgados
lentes de areniscas finas con abundantes restos de
Lingula sp. y lentes de coquinas.

El contenido fosilífero es muy escaso, se citan
hallazgos de Calymenella? zaplensis Harrington y
Leanza, Lingula inornata Hoeck, Ctenodonta sp.;
asáfidos indeterminados y abundantes tubos de
Skolithos. Monaldi (1982) reubicó sistemáticamente
a Calymenella zaplensis como Brogniartella
zaplensis.

El mayor espesor medido es de 350 m (Monaldi,
1988).

Relaciones estratigráficas y edad
La unidad se apoya en relación concordante

sobre la Formación Capillas. En su techo se relacio-
na mediante discordancia de carácter regional con
la Formación Zapla.

Monaldi (1988) consideró que esta unidad se
depositó en algún momento del lapso Llanvirniano-
Ashgilliano.

2.2.3. ORDOVÍCICO TARDÍO -
SILÚRICO- DEVÓNICO

Depósitos del Ordovícico tardío- Silúrico-
Devónico (6)

Las unidades formacionales comprendidas en
este período fueron mapeadas en forma conjunta
debido a que sus espesores, relativamente escasos
para la escala de trabajo, no permitieron discrimi-
narlas.

De acuerdo con las relaciones estratigráficas
de la Formación Zapla, concordante con la Forma-
ción Lipeón, del Silúrico- Devónico, y en discordan-
cia regional sobre unidades ordovícicas, se estimó
conveniente, a los fines del mapeo, incluirla en esta
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unidad cartográfica (6) y no en la correspondiente
al Ordovícico superior (5b).

Formación Zapla
Diamictitas, conglomerados, areniscas y pelitas

Antecedentes y distribución areal
La Formación Zapla fue descripta originalmente

como Horizonte Glacial de Zapla (Schlagintweit, 1943).
Tiene amplia distribución en las sierras de Zapla,

Puesto Viejo y Santa Bárbara y en los cerros de la
Cresta del Gallo.

Litología y ambiente
Se caracteriza por facies resedimentadas de

diamictita gris oscura y verdosa, con clastos dispersos
de cuarzo, granitoides, metamorfitas e intraforma-
cionales. Se intercalan facies de sedimentación nor-
mal de conglomerados, areniscas (arenitas cuarzosas
y vaques cuarzosas y feldespáticas) y pelitas.

Son comunes las deformaciones sinsedimen-
tarias como pliegues, calcos de carga, flow roll,
slump ball, boudinage sedimentario, pull apart,
laminación convoluta y escapes de fluidos. Su espe-
sor es inferior a 100 metros.

La asociación de facies sugiere que la unidad
fue depositada en ambientes de plataforma de buen
tiempo con influencia de tormentas, de frente y de
talud deltaico (Boso, 1995).

Relaciones estratigráficas y edad
Se apoya mediante discordancia de carácter

regional sobre distintas unidades ordovícicas
(arenigianas a caradocianas). Está cubierta de modo
concordante por la Formación Lipeón.

Contiene escasos restos de trilobites que indi-
can edad ordovícica tardía (Hirnantiano, Monaldi y
Boso, 1987).

Formación Lipeón y equivalentes: forma-
ciones Cachipunco y Unchimé
Areniscas, limolitas y arcilitas

Antecedentes y distribución areal
La Formación Lipeón es la asignación formal

dada por Turner (1960) a los Esquistos del río Lipeo
(Schlagintweit, en Fossa Mancini, 1938). Localmente
recibe los nombres de Formación Cachipunco y
Formación Unchimé.

Existen excelentes afloramientos en las sierras
de Zapla, Puesto Viejo, Santa Bárbara y Unchimé y
en los cerros de la Cresta del Gallo.

Litología
Está compuesta por areniscas finas muy

micáceas, de color gris verdoso oscuro y amarillo
ocre a verdoso oliva por meteorización, limolitas ar-
cillosas micáceas y arcilitas gris oscuro, con estrati-
ficación muy fina a mediana, ondulosa y lenticular.

Las limolitas contienen concreciones ferríferas
elipsoidales, a veces fosilíferas, de entre 1 y 20 cm
de diámetro, aisladas o en rosario, de pirita, siderita,
chamosita y también con núcleo hueco y capas
envolventes de limonita y óxidos de hierro.

Una característica notoria de la unidad es la pre-
sencia de 1 a 3 mantos u horizontes ferríferos que
fueron explotados en las sierras de Zapla, Puesto
Viejo y Unchimé.

El espesor de la unidad, en secciones no
erosionadas, promedia los 700 metros.

Ambiente
Sobre la base de las facies constitutivas y de la

fauna y flora exhumada, Boso (1995) sugirió un
ambiente de plataforma marina e identificó
subambientes de foreshore, lagoon, barras de
shoreface a plataforma externa proximal y zonas
de plataforma externa distal.

Relaciones estratigráficas y edad
Se apoya en concordancia sobre la Formación

Zapla y está cubierta en transición por la Formación
Arroyo Colorado o equivalentes.

Los graptolitos presentes en la porción basal in-
dican que su depósito se habría iniciado en el
Llandoveriano temprano (Rickards et al., 2002) e
inclusive en el Hirnantiano muy tardío (Monteros et
al., 1993), mientras que los trilobites exhumados
cerca del techo de la formación indican una edad
ludloviana a devónica temprana.

Formación Arroyo Colorado
Areniscas, pelitas, limolitas y conglomerados finos

Antecedentes, distribución areal y litología
El nombre formal deriva de la designación origi-

nal de Estratos del Arroyo Colorado, unidad descripta
por Hagerman (1933). El área de afloramientos está
en la sierra de Santa Bárbara.

La parte inferior de la formación consiste en
areniscas cuarzosas finas y medianas, de colores
gris, gris verdoso y rosado, con estratificación
entrecruzada; se intercalan pelitas grises oscuras y
gris verdosas, con restos de plantas. La parte supe-
rior, de color rojizo, consta de areniscas medianas
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con intercalaciones delgadas de limolitas y conglo-
merados finos.

Los espesores varían entre 450 m (Arias et al.,
1980) y más de 1000 m en el arroyo del Medio.

Ambiente
Los sedimentos de esta unidad se depositaron

en un ambiente marino que exhibe una tendencia
general regresiva, con las facies proximales gradual-
mente desplazadas hacia el este y con influencia
continental (Ceccioni, 1949; Monaldi, 1987; Stark,
1996).

Relaciones estratigráficas y edad
Sobreyace en forma concordante y transicional

a la Formación Lipeón o su equivalente en parte, la
Formación Cachipunco, y está cubierta en discor-
dancia por rocas cretácicas pertenecientes a distin-
tas unidades del Grupo Salta (subgrupos Pirgua y
Balbuena).

Sobre la base de su posición estratigráfica, se
infiere para esta unidad una edad en el límite silúrico-
devónico.

Formación Mendieta
Areniscas, arcilitas, limolitas y conglomerados
finos

Antecedentes y distribución areal
Con el nombre de Formación Mendieta se agru-

pan los estratos devónicos de las sierras de Zapla y
Puesto Viejo. Estas rocas fueron inicialmente re-
unidas en la Formación Mendieta (Padula et al.,
1967; Harrington, 1967), y posteriormente en la For-
mación Arroyo Colorado (cf. Oliver Gascón, 1975 y
Andreis et al., 1982). En la sierra de Zapla se dis-
tinguieron tres miembros que en sentido ascendente
son: Arenisca Garrapatal, Pelita Moralito y Arenis-
ca Escalera (Oliver Gascón, 1975; Monaldi, 1987).

Aflora en el extremo noreste de la Hoja, en las
sierras de Zapla y Puesto Viejo.

Litología
La sección basal está compuesta por areniscas

finas, cuarzosas, de color gris, con intercalaciones
delgadas de arcilitas gris oscuras y verdosas, a ve-
ces con coloración rojiza por alteración superficial.
Esta sección contiene restos fósiles de braquiópodos
y otros invertebrados. La sección media consiste en
limolitas y arcilitas de color gris oscuro y verdoso,
con restos de plantas; se intercalan estratos delga-
dos de areniscas grises. La sección superior se ca-

racteriza por su coloración rojiza; en la base se en-
cuentran areniscas cuarzosas de grano medio mien-
tras que hacia arriba predominan las areniscas
arcósicas gruesas a sabulíticas, con estratificación
entrecruzada e intercalaciones delgadas de conglo-
merados finos.

Los espesores son muy variables, en la sierra
de Zapla la potencia es de 720 m, mientras que en la
sierra de Puesto Viejo alcanza 250 metros.

Ambiente
Está representado por una serie marina que ex-

hibe una tendencia general regresiva, con las facies
proximales gradualmente desplazadas hacia el este
y con influencia continental (Ceccioni, 1949; Monaldi,
1987; Starck, 1996).

Relaciones estratigráficas y edad
Se apoya en concordancia y de manera transi-

cional sobre la Formación Lipeón y está cubierta en
discordancia por el Subgrupo Pirgua (Cretácico), el
Subgrupo Balbuena (Cretácico) o por sedimentitas
del Subgrupo Santa Bárbara (Eoterciario).

La edad atribuida a esta unidad es devónica,
sobre la base de su contenido fosilífero y sus rela-
ciones estratigráficas (Padula et al., 1967; Harring-
ton, 1967; Oliver Gascón, 1975; Monaldi, 1987).

2.3. MESOZOICO - CENOZOICO

2.3.1. CRETÁCICO - PALEÓGENO

GRUPO SALTA

El Grupo Salta (Turner, 1960) representa el re-
lleno de una cuenca de rift intracontinental que se
inició en el Cretácico inferior (Neocomiano) y per-
duró hasta el Eoceno Medio (Galliski y Viramonte,
1988; Marquillas y Salfity, 1988; Hongn et al., 2007).
Está integrado, de abajo hacia arriba, por el Subgrupo
Pirgua (Reyes y Salfity, 1973), correspondiente a la
etapa de sinrift, y por los subgrupos Balbuena y San-
ta Bárbara (Moreno, 1970) de la etapa de postrift
(Salfity y Marquillas, 1994). La depositación de es-
tas unidades estuvo controlada primeramente por el
fallamiento activo con el desarrollo de depocentros
definidos y aislados alrededor de un elemento posi-
tivo, la dorsal Salto-Jujeña (Reyes, 1972; Salfity,
1979); posteriormente las subcuencas se interconec-
taron pero cada depocentro mantuvo identidad has-
ta la finalización de la sedimentación (Salfity, 1982).
El ámbito geográfico de la Hoja Salta coincide con
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la posición de la dorsal Salto-Jujeña, sobre la que no
existió acumulación cretácico-paleógena, y también
con los sectores tanto occidental de la subcuenca
de El Rey como septentrional de la subcuenca de
Metán (Reyes, 1972; Salfity, 1980).

Subgrupo Pirgua (7)
Conglomerados, areniscas, wackes, pelitas. Basaltos

Se agrupa bajo esta denominación el conjunto
sedimentario de conglomerados, areniscas y pelitas
que representa el relleno sintectónico de la cuenca,
caracterizado por depósitos continentales clásticos
donde son notables la granulometría gruesa y los
colores rojizos a morados (Figs. 5 y 6). Este
Subgrupo está formado, a su vez, por tres formacio-
nes: La Yesera, Las Curtiembres y Los Blanquitos,
bien identificadas a lo largo de la quebrada de las
Conchas, fuera del ámbito de la Hoja. Sin embargo,
por sus características litológicas, estas unidades
resultan difíciles de individualizar dentro de la Hoja
Salta y por esa razón fueron mapeadas en forma
indiferenciada como Subgrupo Pirgua.

Antecedentes
Las sedimentitas que componen el Subgrupo

Pirgua (Reyes y Salfity, 1973) fueron denominadas
primeramente como Areniscas Inferiores (Bonarelli,
1914). También fueron propuestos otros nombres,
como el de Arenisca de los Crestones (Schlagintweit,

1937) y Formación Y (Hagerman, 1933). Vilela
(1951) las denominó Estratos de Pirgua en alusión
al cerro del mismo nombre ubicado en la sierra de
Carahuasi. Mauri (1948) subdividió a las Areniscas
Inferiores en tres unidades: Serie Inferior
(conglomerádica), Serie Media (arcillosa) y Serie
Superior (estratificada), unidades que posteriormente
fueron designadas como miembros (Reyes 1972).
En 1973, Reyes y Salfity elevaron estas unidades al
rango de formación, asignándoles los nombres La
Yesera, Las Curtiembres y Los Blanquitos.

Distribución areal
El Subgrupo Pirgua está bien expuesto en el

sector suroriental, en las serranías de Cresta del
Gallo, El Hebro – San Antonio y González y en me-
nor medida en el sector suroriental de la sierra de
Santa Bárbara. También fue registrado en el
subsuelo de la depresión Juramento – Güemes me-
diante los pozos petroleros de Gral. M. M. de
Güemes, Cabeza de Buey y Cuchuma. En el sector
surcentral de la Hoja aflora en el extremo austral de
la sierra de San Miguel (o de Cerrillos), en las inme-
diaciones de la localidad de San Agustín y en la
margen izquierda del río Arias, en las proximidades
de Las Tienditas. En el extremo norte y noroccidental
de la Hoja se registraron afloramientos del Subgrupo
Pirgua en las quebradas La Quesera y El Quemado
(65° 57’ LO, 24° 03’ LS), donde se midieron 20 m
de areniscas (Báez, 1950).

Figura 5. Conglomerado del Subgrupo Pirgua. Flanco oriental de Los Cerrillos. Valle de Lerma. Salta.
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Litología
En el sector oriental de la Hoja, a lo largo del

Sistema de Santa Bárbara, la litología dominante está
integrada por areniscas cuarzosas medianas a grue-
sas mal seleccionadas, de colores rojo ladrillo a rojo
oscuro y violáceo. Se disponen en bancos macizos
con estratificación poco marcada y difusas estruc-
turas internas de laminación entrecruzada. Partici-
pan en la secuencia areniscas conglomerádicas,
limolitas y arcilitas. Hacia el techo se desarrollan
profusos y espesos lentes conglomerádicos con
clastos subangulosos de 1 a 5 cm de diámetro, pro-
venientes en su mayoría de la Formación Arroyo
Colorado, según Arias et al. (1980).

En La Punilla se registraron depósitos con base
de conglomerados finos a medianos de hasta dos
metros de espesor.

En un arroyo ubicado al norte de Unchimé
afloran 30 m (parciales) de depósitos granodecre-
cientes integrados por conglomerados gruesos en la
base, con bloques que alcanzan 1 m de diámetro y
clastos subredondeados e imbricados que varían de
30 a 0,5 cm de diámetro, compuestos mayoritaria-
mente por areniscas y cuarcitas blancas, posible-
mente devónicas, y en menor proporción grauvacas
grises, areniscas rojizas y basaltos. En la parte me-
dia de esta sucesión se intercalan camadas
lenticulares de conglomerados con potentes bancos
de areniscas gruesas que dominan hacia el techo de
la secuencia.

En el sureste de la sierra de San Miguel, ubica-
da en el sector surcentral de la Hoja, el subgrupo
está compuesto por areniscas finas conglomerádicas
con clastos redondeados de cuarcitas cámbricas que
alcanzan 30 cm de espesor y clastos de menor ta-
maño de grauvacas grises del basamento. Se dispo-
nen con estratificación gruesa y estructura interna
laminar subparalela, correspondiente a un sistema
fluvial de alta energía.

En los arroyos Garrapatas y Cachipunco afloran
potentes mantos de basaltos de 100 y 40 m de espe-
sor, respectivamente, intercalados en bancos
conglomerádicos de 1 m, entre cuyos clastos apare-
cen abundantes rodados de basaltos. Estos depósitos
fueron interpretados por Hagerman (1933) y
Schlagintweit (1937) como mantos efusivos (no
intrusivos). En el arroyo Unchimé aflora una colada
de 10 m de espesor de basalto ubicado en la columna
estratigráfica a unos 90 m de la base. Rodados de
basaltos escoriáceos, con venas de calcita, fueron
observados en los arroyos Los Noques y La Sala.

En el angosto de La Quesera, ubicado próximo
al límite norte de la Hoja, afloran estratos del
Subgrupo Pirgua integrados por areniscas gruesas,
mal seleccionadas, con alto grado de diagenización.
Son de color rojo ladrillo y están integradas esen-
cialmente por fragmentos subangulosos de cuarzo,
feldespatos y líticos oscuros. La estratificación es
mediana a gruesa, con bancos que varían entre 30
cm y 2 m de espesor. Los estratos se acuñan late-

Figura 6. Depósitos eólicos del Subgrupo Pirgua. Angosto La Quesera. Jujuy.
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ralmente, presentan base erosiva y estructuras in-
ternas con laminación cruzada de bajo ángulo. Se
intercalan bancos de conglomerados matriz sopor-
tados medianos a gruesos, integrados por clastos
redondeados a subredondeados de cuarcitas, cuar-
zo y grauvacas grises del basamento, a menudo
imbricados, inmersos en matriz de areniscas finas a
medianas de color rojo. El conjunto integra un siste-
ma de barras y canales grano y estratocrecientes.

Los espesores del Subgrupo Pirgua son varia-
bles en distancias relativamente reducidas debido a
su condición de depósito de sinrift. Así, en la sierra
de Santa Bárbara sus espesores van de 170 m en el
filo La Estrella (Mauri, 1967) a 440 m en el arroyo
Cachipunco (Hagerman, 1933). En el extremo sur
de la sierra Centinela el espesor parcial aflorante es
de 480 m (Mauri, 1944), en tanto que en el cerro
Unchimé es mayor a 1200 m (Mauri, 1966) y en los
arroyos Garrapatal y Las Lajas del Quemado se
registran más de 1800 m (Cellini, 1971).

Relaciones estratigráficas
Las rocas del Subgrupo Pirgua yacen mediante

discordancia sobre depósitos devónicos y silúricos
en el área suroccidental de la Hoja y sobre
sedimentitas ordovícicas y cámbricas en afloramien-
tos ubicados en el extremo nororiental. Están cu-
biertas en relación concordante por depósitos de la
Formación Lecho (Subgrupo Balbuena).

Edad
No se reconocen localidades fosilíferas de esta

unidad en la Hoja. Sobre la base de las dataciones
radimétricas de las rocas volcánicas intercaladas, la
edad del Subgrupo Pirgua es barremiano-
campaniana. Al sudoeste del depocentro de
Alemanía, inmediatamente al sur de la Hoja Salta,
se han descrito palinomorfos en la sección superior
de la Formación La Yesera, que se asignaron al
Albiano-Cenomaniano (Narváez y Sabino, 2006). Los
basaltos intercalados con los sedimentos de la for-
mación, que afloran también hacia el sur de la Hoja
Salta, han sido datados y tienen edades cretácicas
desde Barremiano a Cenomaniano. La edad más
antigua corresponde a vulcanitas que afloran en la
provincia de Tucumán (128 a 112 Ma, Bossi y
Wampler, 1969). En el área de Isonza, al sudoeste
de la Hoja, las coladas de basalto intercaladas en la
base de la unidad serían de edad aptiana (114±5
Ma), en tanto que las interpuestas en la parte supe-
rior corresponderían al Albiano–Cenomaniano (96
a 99 Ma, Valencio et al., 1976).

Los fósiles hallados en la Formación Las
Curtiembres (Reig, 1959; Narváez y Sabino, 2008)
y los dinosaurios de la Formación Los Blanquitos
(Bonaparte y Cetti 1967; Powell, 1979) indican edad
cretácica superior. El Basalto Las Conchas, inter-
calado en el tercio superior de la Formación Las
Curtiembres, posee edades radimétricas entre 74 y
80 Ma (Valencio et al., 1976; Reyes et al., 1976),
que corresponden al Campaniano.

Subgrupo Balbuena (8)
Areniscas, calizas, pelitas, arcilitas, limolitas

Los depósitos pertenecientes al Subgrupo
Balbuena (Moreno, 1970) se acumularon en el
Senoniano tardío – Paleoceno temprano, o sea du-
rante la etapa de postrift inicial (Marquillas et al.,
2005); están caracterizados por sedimentación
clástico-carbonática de ambientes continentales,
transicionales y marinos someros. En la comarca,
esta unidad está integrada por las formaciones Le-
cho, Yacoraite y Tunal.

Distribución areal
Estos depósitos se reconocen en las áreas cen-

tral y oriental de la Hoja Salta. Forman parte de las
sierras del Piquete, de Santa Bárbara, González, de
Mojotoro y de Zapla y de los cerros del Crestón y
del Gallo. En la zona del valle de Lerma se los iden-
tifica en los cerritos de La Merced y también en la
quebrada del Toro (Fig. 7), cerca del paraje El Gól-
gota. En el sector septentrional de la Hoja se asignó
al Subgrupo Balbuena una sucesión proximal,
conglomerádico-arenosa rojiza, con paleosuelos, que
aflora a la latitud del río Reyes, sobre rocas del
Cámbrico (Sánchez et al., 2000). Algo más al norte
persisten los depósitos proximales pero se identifi-
can mejor las unidades (Sánchez y Marquillas, 2008).

Relaciones estratigráficas
El Subgrupo Balbuena se asienta sobre diferentes

unidades estratigráficas, resaltando la actitud de traslape
sobre los depósitos del Proterozoico Superior –
Paleozoico que conforman la dorsal Salto –Jujeña
(Salfity y Marquillas, 1989). En los cerros de la Cresta
del Gallo y en las sierras de Santa Bárbara y González
se apoya en concordancia sobre el infrayacente
Subgrupo Pirgua, mientras que en la sierra de Zapla lo
hace sobre depósitos devónicos de la Formación Arro-
yo Colorado. En la quebrada de Reyes yace directa-
mente sobre la Formación Chalhualmayoc (Grupo
Mesón, Cámbrico), mientras que en la sierra de
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Mojotoro, en los cerros de la Merced y en el área oc-
cidental de la Hoja, el Subgrupo Balbuena se asienta
sobre basamento neoproterozoico-cámbrico del Com-
plejo Puncoviscana.

Edad
La edad del Subgrupo Balbuena se conoce a

partir de restos de vertebrados y asociaciones de
palinomorfos. Sobre esa base se interpretaron eda-
des del Senoniano tardío para la Formación Lecho
(Bonaparte y Powell, 1980), Maastrichtiano a
Paleoceno temprano para la Formación Yacoraite
(Marquillas et al., 2003) y Daniano (Paleoceno)
para la Formación Tunal (Quattrocchio et al.,
2000).

Formación Lecho
Areniscas

Antecedentes
En primer lugar, se identificó esta unidad como

la parte basal arenosa del Horizonte calcáreo-
dolomítico (Bonarelli, 1913). Hagerman (1933) la
denominó Xi, posteriormente se llamó Areniscas
Calcáreas (Schlagintweit 1936) y Areniscas de las
Avispas (Schlagintweit, en Fossa-Mancini et al.,
1938). Turner (1959) la denominó Formación Le-
cho, con localidad tipo en la quebrada homónima
ubicada en el cordón de los Siete Hermanos, en el
noreste de la provincia de Jujuy.

Litología y ambiente
La Formación Lecho consta de areniscas finas,

medianas y gruesas, blancas a grises blanquecinas,

calcáreas y maduras (Moreno, 1970; Salfity, 1980).
La estratificación generalmente es gruesa a muy
gruesa, en bancos tabulares. El espesor es muy va-
riable, pero en la zona de la Hoja se han registrado
valores que oscilan entre 50 y 100 m (Arias et al.,
1980).

Ha sido interpretada como generada por siste-
mas fluviales y eólicos con variantes subambientales
(Salfity, 1980; Marquillas et al., 2005).

Contenido fosilífero
No se reconocen niveles fosilíferos en el ám-

bito de la Hoja. Sin embargo, la Formación Lecho
es portadora de dinosaurios saurópodos y aves del
Senoniano superior en el área de El Brete, sur de
la subcuenca de Alemanía (Bonaparte et al., 1977;
Powell, 1979; Bonaparte y Powell, 1980). Además,
en esa misma subcuenca, en la quebrada de
Vilches, se identificaron palinomorfos del
Campaniano - Maastrichtiano temprano
(Quattrocchio et al., 2005).

Formación Yacoraite
Calizas, pelitas y areniscas

Antecedentes
Bonarelli (1913) empleó el nombre Horizonte

calcáreo-dolomítico para identificar originalmente a
las calizas triásicas de Vitiacua, las que vinculó con
las calizas de la sección intermedia del Sistema Sal-
ta o Formación Petrolífera (Brackebusch, 1883;
1891). Así, las actuales formaciones Lecho y
Yacoraite fueron conocidas como Horizonte
Calcáreo Dolomítico hasta que Groeber (1953) uti-

Figura 7. Subgrupo Balbuena en la quebrada de El Toro. Salta.
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lizó el nombre Yacoraite para referirse a la parte
superior de esa secuencia.

Anteriormente, Hagerman (1933) la había iden-
tificado como Xs, Schlagintweit (1936) como
Calcáreo propiamente dicho y Formación Calcárea
(Schlagintweit, en Fossa-Mancini et al., 1938). Fi-
nalmente, Turner (1959) le asignó el rango y nom-
bre de Formación Yacoraite, siendo su perfil tipo el
de la quebrada homónima situada en la provincia de
Jujuy. Yrigoyen (1969) denominó esta unidad como
Formación Ronda.

Litología y ambiente
Está compuesta por calizas grises y grises-ama-

rillentas con variable contenido dolomítico (Fig. 8).
Texturalmente contiene diversas variedades de ca-
lizas, como mudstones, wackestones, packstones
fosilíferos, grainstones oolíticos y boundstones
estromatolíticos; también hay calizas recristalizadas
donde la textura original está prácticamente borra-
da. Entre las calizas suelen intercalarse niveles
pelíticos verdes y grises y también areniscas
calcáreas (Marquillas, 1985; Marquillas et al., 2005).
La estratificación es mediana a fina en bancos ta-
bulares. Las estructuras sedimentarias más frecuen-
tes son laminación paralela, grietas de desecación,
laminación cruzada tipo hummocky, ondulitas y es-
tructuras de mareas.

Se han determinado espesores muy variables,
60 m en Chamical (sierra de Mojotoro), 120 m en el

río Capillas (sierra de Zapla), 120 m en Sierras
Subandinas (El Duraznal, El Garabatal), 76 m en
Corralito (sierra de Zamanca) (Marquillas, 1985).

Fue atribuida a un ambiente marino, somero y res-
tringido, controlado por oleajes, corrientes y mareas en
menor medida (Marquillas, 1985; Marquillas et al., 2007).

Contenido fosilífero
Esta unidad es portadora de invertebrados como

ostrácodos, foraminíferos, gasterópodos, pelecípodos
y palinomorfos (Méndez y Viviers, 1973; Moroni,
1982; Kielbowicz de Stach y Angelozzi, 1984; Narváez
et al., 2008), peces de las especies Pucapristis
branisi y Coelodus toncoensis (Benedetto y
Sánchez, 1972a y b; Cione, 1977). Asimismo, se han
descripto icnitas de dinosaurios fuera de la Hoja, en
la subcuenca de Alemanía (Alonso, 1980; Alonso y
Marquillas, 1986) y en otras localidades.

Formación Tunal (= Formación Olmedo)
Arcilitas y limolitas

Antecedentes
La Formación Tunal, como tal, fue descripta por

primera vez en el río Juramento, en la subcuenca de
Metán, por Amengual (1976, en Turner et al., 1979).
Esta unidad sería equivalente a la Formación Olmedo
reconocida en el subsuelo oriental de la cuenca del
Grupo Salta por Moreno (1970), quien definió el perfil
tipo en el pozo S.L.O. x1 (Lomas de Olmedo, de-

Figura 8. Cantera de calizas de la Formación Yacoraite. La Merced. Valle de Lerma. Salta.
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partamento Orán, provincia de Salta). Si bien la For-
mación Olmedo también está expuesta en aflora-
mientos de la zona subandina, anteriormente sólo
había sido referida de manera informal como Margas
y arcillas de color oscuro o Esquistos gris oscuros
(Schlagintweit, 1937) y como Formación Pizarrosa
(Fossa-Mancini, 1938). En otras partes de la cuen-
ca se la conoció como Faja verde basal de la For-
mación Mealla (Lencinas y Salfity, 1973).

Litología y ambiente
En el ámbito de la Hoja esta unidad está com-

puesta principalmente por arcilitas y limolitas grises
y verdes, tabulares, laminadas, con delgadas
intercalaciones de yeso, calizas micríticas y arenis-
cas. El espesor promedio en zonas proximales no
supera los 25 m (Novara y Marquillas, 2005).

Se interpreta que los sedimentos fueron origina-
dos en un medio lacustre somero, con episodios de
fluctuación del nivel de agua y precipitación de
evaporitas (Novara, 2003; Volhkeimer et al., 2006).

Contenido fosilífero
La formación es portadora de una rica asocia-

ción de palinomorfos reconocidos tanto en subsuelo
(Moroni, 1982; 1984) como en afloramientos de las
localidades de Tilián y El Chorro, en las subcuencas
de Alemanía y Metán (Quattrocchio et al., 2000;
Volkheimer et al., 2006), muy próximas al área
abarcada en este trabajo, mientras que en el ámbito
de la Hoja provienen de la quebrada Corralito.

Subgrupo Santa Bárbara (9)
Arcilitas, limolitas, areniscas, calizas

El Subgrupo Santa Bárbara (Moreno, 1970) re-
presenta la finalización del ciclo depositacional
cretácico - terciario del Grupo Salta (Salfity, 1982).
Está integrado de base a techo por las Formaciones
Mealla, Maíz Gordo y Lumbrera.

Antecedentes
Estas rocas fueron inicialmente identificadas como

Margas Verdes y Arcillas Abigarradas por Bonarelli
(1913). Con posterioridad Hagerman (1933) subdivi-
dió las Margas Verdes en dos series que denominó Wi
y Ws, y llamó serie V a las Arcillas Abigarradas.
Schlagintweit (1936) las caracterizó como Margas Co-
loradas Inferiores (Wi), Margas Verdes (Ws) y Margas
Coloradas Superiores (V), designación de fácil identi-
ficación y empleo en el campo. Vilela (1952) denomi-
nó al conjunto de margas con el rango de Formación

Santa Bárbara, unidad a la que Moreno (1970) dio ca-
tegoría de subgrupo y elevó cada unidad margosa al
rango de formación.

Distribución areal
En el ámbito de la Hoja este subgrupo se en-

cuentra muy bien expuesto en las sierras de
Mojotoro, Puesto Viejo y Zapla, aunque con espe-
sores reducidos, mientras que en los cerros de la
Cresta del Gallo y en las sierras de Santa Bárbara,
del Piquete y González se presenta con espesores
normales, que varían entre 500 y 650 metros.

Relaciones estratigráficas
El Subgrupo Santa Bárbara se apoya en

paraconcordancia sobre el Subgrupo Balbuena en
toda la extensión de la Hoja. El techo está marcado
por una discontinuidad estratigráfica de distinta je-
rarquía y características; así, en el sector occidental
de la Hoja está cubierto por depósitos paleógenos
de la Formación Casa Grande, en tanto que en el
sector oriental lo sobreyacen depósitos neógenos del
Subgrupo Metán.

Edad
La edad del Subgrupo Santa Bárbara está defi-

nida principalmente por asociaciones de vertebrados
que le confieren una edad Mamífero Sudamericana
Riochiquense – Casamayorense, correspondiente al
Paleoceno- Eoceno (Pascual et al., 1981; del Papa
et al., 2009). Una datación radimétrica U/Pb de una
toba de la sección superior de la Formación Lum-
brera superior, de 39,9 ± 0,4 Ma, permitió determi-
nar que el subgrupo llega hasta el Eoceno medio
(del Papa et al., 2009).

Formación Mealla
Arcilitas, limolitas y areniscas

Antecedentes
Hagerman (1933) subdividió las Margas Ver-

des en dos series que denominó como Wi y Ws, en
tanto que Schlagintweit (1936) las caracterizó como
Margas Coloradas Inferiores (Wi). Finalmente,
Moreno (1970) denominó esa unidad como Forma-
ción Mealla, cuyo perfil tipo se encuentra en el arro-
yo homónimo ubicado en la sierra de Maíz Gordo, al
este de esta hoja.

Litología
La litología típica consiste en arcilitas y limolitas

moradas a rojizas, en general macizas o con leves
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laminaciones paralelas. En forma subordinada es-
tán presentes areniscas finas y medianas en estra-
tos tabulares a lenticulares y delgados niveles
calcáreos. Hacia el área occidental de la Hoja, la
granulometría de los sedimentos aumenta gradual-
mente a areniscas medias hasta gruesas con limolitas
subordinadas. En el intervalo superior se intercala
un nivel de coloración gris-verdosa formado por
arcilitas, limolitas, areniscas finas blancas y calizas
estromatolíticas de 20 m de espesor promedio. Este
nivel es considerado de importancia cronoestra-
tigráfica y fue denominado Faja Gris (Mädel y Mo-
reno, 1973, en Cazau et al., 1976).

Los espesores más frecuentes de la Formación
Mealla oscilan entre 100 y 150 m, aunque se han
medido espesores de 58 m en la sierra de Zapla
(Brandán, 1974), 110 m en la sierra de Santa Bár-
bara (Arias et al., 1980) y hasta 170 m en la sierra
de Manzano.

Ambiente
La Formación Mealla se depositó en un medio

continental caracterizado por una extensa llanura de
fango, que con frecuencia se inundaba. Lateralmente
y hacia los bordes de cuenca se interdigitaban siste-
mas fluviales meandrosos (Palma et al., 1986). La
Faja Gris ha sido interpretada como un cuerpo la-
custre, estable, muy somero y de vasta distribución
areal (Gómez Omil et al., 1989).

Contenido fosilífero
En el ámbito de la hoja no se conocen restos

fósiles en la Formación Mealla. En regiones veci-

nas contiene restos de mamíferos (notoungulados)
y reptiles (tortugas) de edad riochiquense por com-
paración con unidades de Patagonia (Fernández et
al., 1973; Gasparini y Báez, 1975; Báez y Gasparini,
1977; Pascual et al., 1978). Asimismo, en el nivel
lacustre al que se adjudica la Faja Gris se determi-
naron asociaciones de palinomorfos (Quattrocchio
et al., 1997).

Formación Maíz Gordo
Arcilitas, limolitas, areniscas y calizas

Antecedentes y distribución areal
El perfil tipo de la Formación Maíz Gordo fue

definido en el arroyo Los Salteños, ubicado al norte
de la sierra de Maíz Gordo (Hoja Las Lajitas), por
Moreno (1970). Esta unidad aflora muy bien en las
sierras de Santa Bárbara y González y en los cerros
de la Cresta del Gallo. También, aunque con menor
espesor, se la observa en la sierra de Mojotoro.

Litología
Esta unidad es fácilmente distinguible por la co-

loración verde azulada. Está caracterizada por
arcilitas y limolitas verdes y moradas, con
intercalaciones de areniscas finas blancas y niveles
calcáreos. Entre los niveles carbonáticos han sido
reconocidos grainstones oolíticos, mudstones,
wackestones, calizas cristalinas y boundstones
estromatolíticos (Figs. 9 y 10). Estas litologías se
reconocen principalmente hacia el área oriental de
la Hoja, mientras que hacia el sector occidental pre-
dominan las litologías clásticas desde medianas a

Figura 9. Detalle de estructura estromatolítica en la Formación Maíz Gordo. Ruta nacional 34. Jujuy.
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gruesas (areniscas y areniscas conglomerádicas).
Los espesores característicos de la Formación Maíz
Gordo varían entre 150 y 200 m; en el ámbito de la
Hoja se midieron espesores de 50 m en la sierra de
Zapla, 230 m en la sierra de Santa Bárbara, 126 m
en la sierra de Mojotoro y 138 m en la sierra de
Manzano.

Ambiente
La Formación Maíz Gordo se depositó en un

medio lacustre, somero, alcalino y de baja a media
salinidad. Hacia el área occidental de la Hoja el
ambiente gradó a sistemas fluviales entrelazados
arenosos a conglomerádicos (del Papa, 1999; del
Papa y Salfity, 1999).

Contenido fosilífero
En el ámbito regional, la Formación Maíz Gordo

ha proporcionado restos de reptiles (tortugas y co-
codrilos), peces, insectos y palinomorfos (Gasparini
y Báez, 1975; Pascual et al., 1981; Volkheimer et
al., 1984). En el área de la Hoja próximo a la loca-
lidad de La Mendieta, han sido descriptos restos de
libélulas (Petrulevicius et al., 1999). Asimismo, nu-
merosos élitros de coleópteros han sido descriptos
en las serranías de la Cresta del Gallo y Centinela
(Cockerell, 1925, 1926 y 1936).

Formación Lumbrera
Arcilitas, limolitas, calizas y areniscas

Antecedentes
La Formación Lumbrera fue definida en la sie-

rra homónima situada al norte de Metán. En el

arroyo de Achi fue descripto el perfil tipo, donde
está integrada por arcilitas y limolitas pardo-roji-
zas, bien estratificadas (Moreno, 1970). Se ca-
racteriza por presentar un nivel de arcilitas ver-
des intercalado en el tramo medio denominado Faja
Verde (Schlagintweit, 1936). Gómez Omil et al.
(1989) diferenciaron tres secciones: Lumbrera
Inferior, Faja Verde y Lumbrera Superior, basa-
dos en las características contrastantes que pre-
sentaban las asociaciones de facies. Posterior-
mente del Papa (2006) y del Papa et al. (2009),
basándose en las características ambientales y en
la existencia de una superficie de omisión en la
Formación Lumbrera, propusieron subdividir esta
unidad en Lumbrera inferior y Lumbrera supe-
rior, siendo el límite entre ambas el techo de la
Faja Verde.

Litología
Está formada por arcilitas y limolitas rojizas a

rojas, generalmente macizas o con bioturbaciones y
desarrollo de paleosuelos. En menor proporción hay
arcilitas verdes y grises, calizas amarillentas y are-
niscas finas. Las arcilitas grises suelen contener al-
tos porcentajes de materia orgánica. Hacia el área
occidental las litologías predominantes son arenis-
cas medianas a finas rojizas.

Esta formación es la más espesa del Subgrupo
Santa Bárbara, con valores que varían generalmen-
te entre 300 y 450 metros. En la sierra de Santa
Bárbara y en los cerros de la Cresta del Gallo tiene
un espesor aproximado de 230 metros. El espesor
de la Faja Verde es de 15 m en la sierra de Mojotoro
y de hasta 20 m en la sierra de Centinela.

Figura 10. Estructuras estromatolíticas en la Formación Maíz Gordo. Ruta nacional 34. Jujuy.
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Ambiente
La Formación Lumbrera presenta tres tipos de

ambientes sedimentarios distintivos. Lumbrera in-
ferior está caracterizada por depositación en una
llanura de fango a llanura de inundación asociada
lateralmente con sistemas fluviales meandriformes
y un sistema lacustre perenne de agua dulce (del
Papa et al., 2002; del Papa, 2006). Lumbrera supe-
rior, por su parte, representa la depositación en un
extenso barreal, con sedimentación evaporítica lo-
calizada y asociado lateralmente (fuera del ámbito
de la Hoja) con sistemas fluviales entrelazados
areno-gravosos (del Papa, 2006).

Contenido fosilífero
La Formación Lumbrera es la unidad de mayor

contenido paleontológico del Subgrupo. La región
de Pampa Grande- Simbolar (ubicada hacia el sur
de la Hoja) ha proporcionado abundantes restos de
reptiles (crocodylia, squamata) y mamíferos
(notoungulados, marsupiales y astrapoterios) que
indican edad casamayorense (Carbajal et al., 1977;
Gasparini y Báez, 1975; Vucetich, 1980; Pascual et
al., 1981; Vucetich y Bond, 1982; Goin et al., 1986,
Bond y López, 1993; Deraco et al., 2008). La Faja
Verde ha aportado restos fósiles de plantas, peces,
ostrácodos, insectos y gran variedad de palinomorfos
que sostienen la edad eocena (Cockerell, 1926;
Pinedo, 1976; Quattrocchio, 1978a y 1978b;
Murature de Sureda y Alonso, 1980; Quattrocchio y
Volkheimer, 1990; Malabarba et al., 2006).

2.4. CENOZOICO

2.4.1. PALEÓGENO
2.4.1.1. Eoceno superior

Formación Casa Grande (= Formación
Quebrada de los Colorados) (10)
Pelitas, areniscas y conglomerados

Antecedentes
La Formación Casa Grande fue primeramente

descripta por Fernández et al. (1973) en el sincli-
nal de Mal Paso, en la provincia de Jujuy, fuera de
la Hoja. Hacia el sur del área de trabajo, próximo
a la quebrada del Toro, esta unidad es denominada
Formación Quebrada de los Colorados. Esta últi-
ma fue definida por Díaz et al. (1987) en el valle
Calchaquí y constituye la unidad basal del Grupo
Payogastilla. Sobre la base de las características
litológicas y el registro fósil de vertebrados, Hongn

et al. (2007) propusieron que ambas unidades son
equivalentes.

Distribución areal
En el ámbito de la Hoja Salta, esta unidad aflora

ampliamente en el área occidental a lo largo de las
cumbres de Zamanca y de la quebrada del Toro;
también se la reconoce en el faldeo occidental de la
sierra de Mojotoro y en el faldeo oriental de la sie-
rra de Chañi.

Litología, ambiente y contenido fosilífero
Está compuesta principalmente por sedimentitas

pelíticas rojas, que hacia el techo gradan a arenis-
cas finas hasta gruesas y niveles conglomerádicos
en diseño grano-estratocreciente. El espesor en el
sector norte es de 800 m (Boll y Hernández, 1986),
hacia el área sur de la Hoja, la Formación Quebra-
da de los Colorados presenta un espesor medio de
1200 m (del Papa et al., 2005), aunque se destaca
que los espesores pueden resultar muy variables de
una localidad a otra como consecuencia de efectos
erosivos generados por la discontinuidad estrati-
gráfica superior.

Esta unidad se depositó en ambientes de
barreales, esporádicamente inundados formando la-
gos someros y sistemas fluviales areno-conglome-
rádicos entrelazados.

No se conocen sitios fosilíferos en el ámbito de
la Hoja, pero sí en localidades vecinas, como en La
Poma, donde se describieron restos de leontínidos y
cocodrilos (Hongn et al., 2007). También se identi-
ficaron leontínidos en el área de Tres Cruces (Bond
y López, 1995).

Relaciones estratigráficas y edad
Esta unidad se asienta, mediante discontinuidad

estratigráfica regional, sobre distintos términos
estratigráficos. Así, en el ámbito de la Hoja se la
observa sobre el Complejo Puncoviscana
(Proterozoico superior-Cámbrico) en el faldeo orien-
tal de la sierra de Chañi, sobre los grupos Mesón
(Cámbrico) y Santa Victoria (Ordovícico) en la sie-
rra de Lesser y sobre el Subgrupo Santa Bárbara
(Paleoceno – Eoceno) a lo largo de la quebrada del
Toro y en la sierra de Zamanca. El contacto supe-
rior es también una discontinuidad, interpretada como
angular a escala regional, con la Formación Río Gran-
de (Boll y Hernández, 1986) y con el Subgrupo
Metán.

Debido al registro paleontológico de vertebrados
y a correlaciones regionales, esta unidad es asigna-



SALTA 33

da al Eoceno (Hongn et al., 2007; De Celles et al.,
2007; Deraco et al., 2008).

2.4.2. NEÓGENO- CUATERNARIO
2.4.2.1. Mioceno medio – Pleistoceno inferior

CUENCAS DE LOS VALLES DE LERMA
Y SIANCA - GRUPO ORÁN

Antecedentes
El nombre de Grupo Orán fue propuesto por

Russo (1972) para agrupar los depósitos terciarios
que en las provincias de Salta y Jujuy y áreas aleda-
ñas yacen sobre el Grupo Salta (Cretácico – Eoceno).
Esta unidad estratigráfica incluye parcialmente los
depósitos que en el noroeste argentino eran referi-
dos por Bonarelli (1921), de base a techo, como
Areniscas Superiores, Terciario Subandino y Ter-
ciario Jujeño.

Hagerman (1933) describió los depósitos del
Terciario Superior como Ti y Tc (equivalentes al
Terciario Jujeño), en la sierra de Santa Bárbara, pro-
vincia de Jujuy.

Schlagintweit (1938) empleó por primera vez el
término Orán, para designar los depósitos terciarios
en la zona comprendida entre el cerro Calilegua y la
sierra de Zapla, en la provincia de Jujuy.

Zunino (1944) designó como Terciario Subandino
a todos los depósitos incluidos actualmente en el
Grupo Orán y propuso dividir ese conjunto en tres
partes, de base a techo: Terciario Subandino Infe-
rior y Terciario Subandino Medio (sección basal del
Grupo Orán) y Terciario Subandino Superior (sec-
ción cuspidal del Grupo Orán).

Durante el Terciario superior se produjeron di-
versos acontecimientos tectónicos relacionados con
el ascenso de los Andes, que en esta región produ-
jeron variaciones en las cuencas situadas al este e
influyeron en las características de los sedimentos.
Debido a ello, los depósitos así generados pueden
ser divididos en dos secciones, a las que Russo (1972)
denominó, a la inferior, Subgrupo Metán, de compo-
sición psamítico –pelítica, y Subgrupo Jujuy a la su-
perior, esencialmente conglomerádica.

El Subgrupo Metán está integrado, de base a
techo, por las formaciones Río Seco, Anta y Que-
brada Jesús María (Gebhard et al., 1974; Arias y
Chávez Manrique, 1976), en tanto que el Subgrupo
Jujuy consta de las formaciones Río Guanaco (base)
y Piquete (techo) (Gebhard et al., 1974).

Oliver Gascón (1975) definió los depósitos del
Subgrupo Metán en la sierra de Zapla, como forma-

ciones San Lorenzo, Valle Grande y Agua Negra,
que corresponden a facies laterales de las forma-
ciones Río Seco, Anta y Quebrada Jesús María.

Russo y Serraiotto (1978:719) consideraron que
el Subgrupo Metán estaría limitado por discordancias:
“la de su techo es fácil de reconocer en Salta por la
aparición brusca en la pila sedimentaria de espesos
niveles psefíticos”, pertenecientes a la Formación Río
Guanaco del Subgrupo Jujuy, pero la discordancia de
su base es “paralela o de muy bajo ángulo”.

Vergani y Starck (1989) dividieron el Grupo
Orán, desde el punto de vista del análisis secuencial,
en tres ciclos o Megasecuencias, denominadas
Calchaquense (Subgrupo Metán), Araucanense
(Formación Río Guanaco) y Jujeño (Formación Pi-
quete). Además, realizaron interpretaciones estruc-
turales de la depresión intermontana de rumbo nor-
te- sur del valle de Lerma.

Posteriores trabajos sobre el Grupo Orán anali-
zaron aspectos vinculados con el paleoambiente de
depósito, la estratigrafía, el paleomagnetismo, la evo-
lución y el análisis tecto-sedimentario de la cuenca
de antepaís terciaria (Galli, 1995; Galli et al., 1996;
Starck y Vergani, 1996; Galli y Hernández, 1999;
Hernández et al., 1999; Reynolds et al., 2000, 2001
y González, 2002).

Subgrupo Metán (11)
Areniscas, limolitas, arcilitas, conglomerados, ca-
lizas, tobas, niveles de yeso

Distribución areal
Los depósitos del Grupo Orán se acumularon

en una cuenca de antepaís (Jordan y Alonso, 1987;
Galli y Marquillas, 1995; Galli et al., 1996), cuyos
depósitos iniciales (Formación Río Seco o Forma-
ción Anta) se apoyan mediante discordancia regio-
nal sobre la Formación Lumbrera (techo del Grupo
Salta) en gran parte del área de la Hoja Salta y me-
diante falla con el basamento en la zona del valle de
Lerma.

Los afloramientos del Subgrupo Metán se dis-
tribuyen en una serie de fajas continuas y alarga-
das, con dirección general nor-noreste, afectadas
por fallas inversas de alto ángulo y rumbo norte-
sur. Los mayores espesores se registran en la sierra
de Zapla, con un promedio aproximado de 2500 m
(Galli, 1995).

En dicha sierra, depósitos equivalentes a los
del Subgrupo Metán se identificaron como for-
maciones San Lorenzo, Valle Grande y Agua
Negra (Oliver Gascón, 1975). Los distintos nom-
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bres formales, en esta región, se deben a un cam-
bio en las características faciales de los depósi-
tos fluviales de la cuenca de depósito del Subgrupo
Metán.

En el sector oriental de la Hoja, el Subgrupo
Metán yace sobre diferentes unidades del Grupo
Salta. Si bien la dispersión del Grupo Orán fue ma-
yor que la del Grupo Salta, sus depocentros no difie-
ren, en líneas generales, de los existentes durante la
acumulación cretácico-paleógena (Galli, 1995).

Formación Río Seco
Areniscas, conglomerados, pelitas

Distribución areal
La sección tipo de la Formación Río Seco (base

del Subgrupo Metán) se ubica en el río Seco, afluente
del río Dorado, en el flanco oriental de la sierra de
Piquete, departamento Anta, en la provincia de Sal-
ta (Gebhard et al., 1974).

Está ampliamente distribuida y con afloramien-
tos importantes en el sector norte de la Hoja, en la
zona del anticlinal de Zapla. Además, presenta bue-
na exposición en el flanco oriental de la sierra de
Maíz Gordo y su continuación al sur en la sierra de
Lumbrera.

Litología
La Formación Río Seco está compuesta por are-

niscas medianas a finas, anaranjadas, macizas, con
laminación paralela y entrecruzamientos, bien con-
solidadas, en estratos tabulares gruesos a muy grue-
sos, y escasos conglomerados en estratos delgados
en la base. Se intercalan estratos pelíticos rojizos y
verdes, macizos y con laminación paralela.

Ambiente
La Formación Río Seco está compuesta por fa-

cies típicas de depósitos fluviales efímeros de clima
árido, asociados con campos de dunas en el sector
occidental de la cuenca, que gradan, hacia el este, a
depósitos de playa arcillosa (clay playa).

Dentro del paleoambiente fluvial efímero se iden-
tifica un sector proximal (facies de la Formación
San Lorenzo), uno medio y otro distal (facies de la
Formación Río Seco) (Galli, 1995).

Los depósitos efímeros proximales están domi-
nados por areniscas medianas a gruesas, con una
relación arenisca/pelita 20/1, lo que es típico de de-
pósitos de flujos efímeros (stream flood) y consis-
ten en canales multiepisódicos (areniscas gruesas
con estratificación en artesa y planar a gran escala)

intercaladas con facies de areniscas finas, con
laminación paralela y abundantes clastos blandos.

La mayor parte de la cuenca de la Formación
Río Seco se caracteriza por depósitos del sector
medio de un extenso ambiente efímero, dominado
por una mezcla de facies del sector proximal y distal.
Estas facies conforman ciclos grano y
estratodecrecientes, con areniscas con grietas de
desecación y pelitas laminadas, interestratificadas
con areniscas muy finas de depósitos distales de
sheet flood, o rellenos de canales menores que
gradan a mantos de arenas.

Relaciones estratigráficas y edad
La unidad se apoya en discordancia erosiva so-

bre la Formación Lumbrera (Grupo Salta – Subgrupo
Santa Bárbara) o sobre términos más antiguos del
Subgrupo Balbuena en la zona de la sierra de Santa
Bárbara.

Sobre la base de datos paleomagnéticos, el con-
tacto entre las formaciones Río Seco y Anta se es-
tablece en 15 Ma, por lo tanto la formación se asig-
na al Mioceno inferior a medio. Hasta el presente
no se han registrado restos fósiles diagnósticos en
estos depósitos.

Formación Anta
Areniscas, limolitas, arcilitas, calizas, tobas, nive-
les de yeso

Distribución areal
La sección tipo se ubica en el río Seco (afluente

del río Dorado, departamento Anta).
Está ampliamente distribuida y con buena expo-

sición en el sector este de la Hoja, en el flanco orien-
tal de la sierra de Maíz Gordo y su continuación al
sur en la sierra de Lumbrera, donde los espesores
superan los 1000 metros. En la zona del anticlinal de
Zapla, los afloramientos son regulares a malos, con
abundante vegetación en el arroyo Tunalito.

Litología
La Formación Anta consta de areniscas rojizas

finas a muy finas macizas, limolitas rojizas, arcilitas
rojizas, violetas y verdes, con laminación paralela
fina, ondulitas migratorias, grietas de desecación y
bioturbaciones, entre otras estructuras. Presenta
intercalaciones de calizas oolíticas, tobas y delga-
dos niveles de yeso. Los estratos son tabulares fi-
nos a medianos y se observan algunos estratos ca-
nalizados. Las calizas son portadoras de miliólidos,
icnitas de aves y restos de peces.
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Ambiente
Los depósitos de la Formación Anta tienen ca-

racterísticas de un paleoambiente de lago salino, en
el que se reconocen subambientes de llanura areno-
sa (sand flat), barreal árido (dry mudflat), lago sa-
lino efímero (ephemeral saline lake) y lago salino
permanente (perennial saline lake) (Galli, 1995).

El subambiente de llanura arenosa con desarro-
llo de flujos efímeros se encuentra documentado en
la sierra de Zapla con los depósitos de su equivalen-
te temporal, la Formación Valle Grande, compuesto
por facies de areniscas mantiformes laminadas que
reflejan el alto régimen de flujo de las corrientes. El
barreal árido está ampliamente distribuido en la zona
de la hoja y se caracteriza por la presencia de fa-
cies de pelitas laminadas con grietas de desecación
y nódulos de yeso; mientras que los subambientes
de lago salino efímero y lago salino permanente es-
tán muy bien documentados en la zona sur de la
cuenca, fuera de la Hoja Salta.

Relaciones estratigráficas y edad
El contacto basal con la Formación Río Seco y

el cuspidal con la Formación Quebrada Jesús María
es transicional.

Sobre la base de datos paleomagnéticos, la edad
de la Formación Anta estaría comprendida, aproxi-
madamente, entre 15 y 13 Ma (Reynolds et al., 1993).

Formación Quebrada Jesús María
Areniscas, pelitas

Distribución areal
La sección tipo de esta unidad se halla en la

quebrada homónima, afluente del río Seco, en el
departamento Anta. Está ampliamente distribuida
y con buena exposición en el sector este de la Hoja,
en el flanco oriental de la sierra de Maíz Gordo.
En la zona del anticlinal de Zapla la exposición es
regular a mala, ya que hay abundante vegetación.
En el sector oeste de la Hoja, en el cordón de Lesser
hay muy buenos afloramientos en el río Tacones,
pero su contacto basal está afectado por una falla
que la pone en contacto con el basamento
ordovícico.

Litología
La Formación Quebrada Jesús María (Fig. 11)

está integrada por areniscas de color pardo claro
finas y medianas, con laminación paralela de alto
régimen, entrecruzamientos, frecuentes clastos
blandos y macizos, en estratos tabulares
cuneiformes gruesos y muy gruesos, que alternan
con estratos pelíticos pardo oscuros, con laminación
paralela fina, ondulitas asimétricas, grietas de de-
secación y bioturbaciones, en bancos tabulares y
lenticulares.

Figura 11. Formación Quebrada Jesús María. Río Caldera. Valle de Lerma, Salta.
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Ambiente
Los depósitos de la Formación Quebrada Jesús

María y su equivalente temporal en la sierra de
Zapla, la Formación Agua Negra, corresponden a
un sistema fluvial efímero desarrollado en un clima
árido a semiárido (Galli, 1995).

Los depósitos efímeros distales a medios en la
base de la Formación Quebrada Jesús María gradan
a depósitos proximales en el techo y constituyen un
gran ciclo estrato y granocreciente.

Relaciones estratigráficas y edad
La relación de base de esta unidad con la Forma-

ción Anta es transicional. La relación de techo con la
Formación Río Guanaco es de discordancia, erosiva
en algunas localidades y de bajo ángulo en otras.

Hasta el presente no se han encontrado restos
fósiles en estos depósitos, pero sobre la base de es-
tudios paleomagnéticos se le asigna una edad com-
prendida entre 13 y 10 Ma (Reynolds et al., 1993).

Subgrupo Jujuy (12)
Conglomerados, areniscas conglomerádicas, are-
niscas, limolitas, tobas

El Subgrupo Jujuy también tiene una tendencia
general granocreciente, con ciclos de 50 a 700 m de
espesor, cuya extensión lateral es de decenas de
kilómetros. Los ciclos granocrecientes representan
la progradación de los sedimentos en momentos de
reducido espacio de acomodación y, por el contra-
rio, los ciclos granodecrecientes corresponden a
períodos de agradación vertical asociados con un
mayor espacio de acomodación (González, 2002).
Este subgrupo está constituido por las formaciones
Río Guanaco y Piquete.

Formación Río Guanaco
Conglomerados, areniscas conglomerádicas, are-
niscas, limolitas, tobas

Distribución areal
La sección tipo de la Formación Río Guanaco

se encuentra en el curso que le da nombre a la uni-
dad, afluente del río Las Cañas, en el departamento
Anta de la provincia de Salta. La distribución actual
de estos depósitos supera a la del Subgrupo Metán
y constituye serranías de menor altitud. La forma-
ción pierde identidad hacia el oriente (llanura
Chaqueña) y en el eje de las depresiones intermon-
tanas, como en los valles del río Grande de Jujuy, de
Lerma, de Güemes y de Metán (González, 2002).

Está ampliamente distribuida en toda el área de
la Hoja. En la zona norte, en la sierra de Zapla se
presenta con reducido espesor por la discordancia
erosiva que la separa de los depósitos de la Forma-
ción Piquete. En el sector oriental de la sierra de
Santa Bárbara y en las sierras de Maíz Gordo y del
Gallo hay buena calidad de afloramientos. En el sec-
tor oeste de la Hoja, en el cordón de Lesser presen-
ta muy buena exposición, como en el río Tacones y
en el arroyo San Alejo.

Litología
Está constituida por conglomerados finos a grue-

sos y areniscas conglomerádicas de colores grises,
con clastos de granitos, pegmatitas, andesitas,
gneises y corneanas, entre otros. Los conglomera-
dos son clasto soporte y matriz soporte, presentan
entrecruzamientos, imbricaciones de clastos y tam-
bién son macizos; los estratos son gruesos a muy
gruesos, con bases canalizadas. Se intercalan are-
niscas limosas y areniscas, con laminación en arte-
sa, planar y macizas, y limolitas de color pardo-roji-
zo y frecuentes niveles de toba blanca.

Ambiente
Las acumulaciones de la Formación Río

Guanaco estarían relacionadas con un ambiente de
abanicos aluviales con depósitos proximales ubica-
dos en la zona occidental y un sector medio y distal
situado en las zonas central y distal (González, 2002),
asociado a un sistema fluvial de gran envergadura
bajo condiciones de un clima cálido y húmedo (Starck
y Vergani, 1996).

La Formación Río Guanaco está caracterizada
por depósitos de abanicos aluviales dominados por
corrientes fluidas y un sistema fluvial gravo-arenoso
en donde la distribución de facies sedimentarias está
caracterizada por: 1- conglomerado y sabulita, con
bases canalizadas y arreglo granodecreciente, cons-
tituyendo depósitos de barras gravosas, 2- facies de
conglomerados macizos acumulados por depósitos
hiperconcentrados y 3- areniscas conglomerádicas
con estratificación en artesa y planar que correspon-
den a depósitos de barras laterales y a otros genera-
dos por migración de dunas (González, 2002).

Relaciones estratigráficas y edad
El contacto basal con la Formación Quebrada

Jesús María es en algunos sectores erosivo y en
otros de discordancia angular, mientras que el con-
tacto cuspidal con la Formación Piquete es discor-
dante erosivo.
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La distribución de espesores de la Formación
Río Guanaco es irregular y se observan zonas con
importante erosión del sustrato, que indicaría que la
cuenca de depósito habría tenido una configuración
irregular, con altos y depresiones donde se concen-
traba el drenaje (Starck y Vergani, 1996).

La Formación Río Guanaco cuenta con varios
niveles de tobas, una de ellas datada en 8,8 Ma (del
Papa et al., 1993; Viramonte et al., 1994); corres-
pondiente al Mioceno superior.

Formación Piquete
Conglomerados, areniscas, areniscas
conglomerádicas

Distribución areal
La sección tipo de la Formación Piquete se en-

cuentra en el río Las Cañas, departamento Anta,
provincia de Salta.

Está ampliamente distribuida en toda el área de
la Hoja. En la zona norte, en el sector occidental de
la sierra de Zapla presenta espesores de aproxima-
damente 2000 m (arroyo Tunalito, río Xivi-Xivi, río
Los Alisos). En el sector oriental de la sierra de Santa
Bárbara se observan buena calidad de afloramien-
tos en cercanías del Parque El Rey. En el sector
oeste de la Hoja, en el cordón de Lesser presenta
muy buena exposición, con un espesor cercano a
2000 m (arroyo San Alejo).

Litología
La Formación Piquete está compuesta por con-

glomerados pardo-rojizos, matriz soporte, con
clastos de 1 a 50 cm de diámetro, con gradación
normal y entrecruzamientos. En estos depósitos hay
menor participación de fragmentos de rocas vol-
cánicas que en la Formación Río Guanaco y ma-
yor participación de clastos del Grupo Salta. Se
intercalan areniscas gruesas a muy gruesas y
conglomerádicas, pardo-rojizas, macizas o con
laminación paralela, en estratos cuneiformes o ta-
bulares muy gruesos.

Ambiente
La Formación Piquete está relacionada con una

serie de conos aluviales de limitadas dimensiones,
distribuidos en los flancos de las depresiones estruc-
turales y dominados por flujos de detritos. Estos conos
habrían tenido mayor desarrollo en el sector orien-
tal; alejados de los frentes de corrimientos se ha-
brían desarrollado llanuras de inundación con pe-
queños sistemas lacustres (González, 2002).

Dominan facies conglomerádicas macizas de
depósitos hiperconcentrados y facies de areniscas
macizas acumuladas por corrientes efímeras. En el
sector norte de la hoja se intercalan limolitas y cali-
zas depositadas en pequeños sistemas lacustres (ej.
arroyo Tunalito, González, 2002).

Los conglomerados de la Formación Piquete
contienen rodados de calizas de la Formación
Yacoraite, característica que en una primera etapa
permitió distinguirla de la Formación Río Guanaco;
sin embargo, esta cualidad no es una herramienta
válida para diferenciarlas, debido a que en algunos
sectores se reconocen clastos de calizas de la For-
mación Yacoraite también en la Formación Río
Guanaco (González, 2002).

Relaciones estratigráficas y edad
Como consecuencia de la fuerte estructuración

de la cuenca se produjo el levantamiento de las Sie-
rras Subandinas, del Sistema de Santa Bárbara y de
parte de la Cordillera Oriental y la conformación de
cuencas intermontanas, como los valles de Lerma y
de Sianca. Los mayores espesores de la Formación
Piquete se encuentran en estos valles (Starck y
Vergani, 1996).

Estudios paleomagnéticos dieron, en la sección
basal de esta unidad, una edad de 5 Ma (Reynolds
et al., 1993). En el tercio superior fue datada una
toba en 1,3 Ma (Malamud et al., 1995).

CUENCA GÓLGOTA - EL TORO

Monzodiorita Las Burras y Pórfiro
fenodacítico Pancho Arias (13)
Monzodioritas y dacitas

Antecedentes
Se incluyen en este apartado los cuerpos

intrusivos Pancho Arias y Las Burras, localizados
en el sector noroeste de la Hoja.

El cuerpo intrusivo Pancho Arias fue descripto
y datado por primera vez por Sillitoe (1977), mien-
tras que la Monzodiorita Las Burras fue identifica-
da, datada y separada cartográficamente del cuer-
po batolítico de Tastil por Hongn et al. (2002).

Sobre la base de dataciones y de descripciones
petrográficas, Hongn et al. (2002) y Mazzuoli et al.
(2008) vincularon genéticamente ambos cuerpos.

Los afloramientos de dacitas localizados en el
extremo noroccidental de la Hoja, asignados por
Ramos (1973) a la Formación El Moreno, de edad
terciaria, son incluidos en este trabajo en los pórfidos
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dacíticos que integran el batolito de Tastil por su
yacencia y afinidad litológica.

Distribución areal
El intrusivo Pancho Arias está localizado en la

margen derecha del río Toro (24°16’S - 65°51’O),
inmediatamente al sur del rosario de lagunas de la
finca El Toro, en la quebrada que separa los cerros
Las Burras y Chachayo.

La Monzodiorita Las Burras se emplaza al sur
del cerro Las Burras y está cortada por la quebrada
del mismo nombre.

Litología
Las rocas que integran la Monzodiorita Las

Burras fueron descriptas por Hongn et al. (2002)
como holocristalinas de grano fino a medio, com-
puestas por cuarzo, plagioclasas y hornblenda como
mineral máfico dominante, con contenido de
piroxeno y biotita que suele reemplazar al piroxeno
y a la hornblenda. Los autores mencionados reco-
nocieron dos tipos litológicos, la monzodiorita pro-
piamente dicha como dominante y una facies de
granodiorita con fenocristales de feldespatos
poiquilíticos centimétricos, que otorgan textura
porfídica a la roca. Describieron también rasgos de
asimilación de las granodioritas con las monzodioritas
que dejan residuos o enclaves de colores grises en
rocas más claras y venas de aplita y cuarzo con
cristales desarrollados de turmalina.

En algunos sectores se observa el pasaje gra-
dual de fragmentos y relictos fundidos del Complejo
Puncoviscana, hasta quedar totalmente asimilados
en el cuerpo ígneo.

La alteración y mineralización asociada está
representada por vetas de cuarzo – magnetita- tur-
malina de temperatura alta y zonas de alteración
fílica (argílico-sericítica) de menor temperatura, anó-
malas en oro.

La petrología del intrusivo Pancho Arias fue
descripta por Martín et al. (2006), quienes discrimi-
naron, dentro de esta unidad, dos intrusivos
subvolcánicos de pórfidos fenodacíticos, varios di-
ques porfíricos, un stock cuarzo-monzodiorítico y
numerosos cuerpos de brechas hidrotermales. Se-
gún estos autores, los intrusivos presentan aspecto
porfírico con proporciones diferentes de fenocristales
de plagioclasa (26% - 18 %), cuarzo (5 % - 2 %) y
biotita (1 % d»1 %), con accesorios de titanita, opa-
cos y apatita en una pasta totalmente reemplazada
por un fino agregado de minerales formados por al-
teración hidrotermal. Uno de los intrusivos tiene

pseudomorfos de anfíbol (4 %) reemplazados por
biotita secundaria. Estos cuerpos porfiricos están
fuertemente alterados por un denso stockwork y
brechas hidrotermales. Los diques porfíricos pre-
sentan variedades petrográficas correlacionables con
los pórfiros y están mejor preservados. El stock cuar-
zo- monzodiorítico no presenta rasgos de alteración,
constituye un pequeño afloramiento en contacto por
falla con los intrusivos alterados y está integrado
por cuarzo y ortosa en la matriz y plagioclasas y
hornblendas como fenocristales principales.

Relaciones estratigráficas
La Monzodiorita Las Burras tiene forma elípti-

ca, elongada en dirección NE-SO, y está emplaza-
da en una zona de contacto entre el basamento
epimetamórfico v el batolito de Tastil que provoca
un metamorfismo de contacto, con fenómenos de
fusión (Hongn et al., 2002).

El intrusivo Pancho Arias está situado al norte
del cerro Las Burras y, a diferencia del anterior,
intruye exclusivamente a rocas del basamento.

Edad
Las dataciones realizadas en la Monzodiorita Las

Burras dieron edades U/Pb sobre circones de 14,4
± 0,3 Ma (Hongn et al., 2002) y de 14,2-14,4 Ma
(Mazzuoli et al., 2008).

En el intrusivo Pancho Arias, Sillitoe (1977) ob-
tuvo una datación de 15,4 ± 0,3 Ma (K/Ar). La alte-
ración fílica de las monzodioritas, datada por Melick
(1999), dio una edad Ar/Ar de 13,10 ± 0,12 Ma. De
acuerdo con las dataciones obtenidas, se incluye esta
unidad en el Mioceno medio.

Formación Agujas (14)
Conglomerados, areniscas, areniscas
limosas, pelitas

Antecedentes
Esta unidad fue reconocida y relevada en diver-

sos trabajos con otros nombres formacionales. La
secuencia basal fue definida por Gallardo (1981)
como Formación Peña Agujero y también es equi-
valente a la zona Roja (Mauri, 1948; Báez, 1950), a
la serie Roja (Fernández Pérez, 1984) y a los Ba-
rres Sandstones (Marret y Strecker, 2000).

La parte superior es equivalente al conjunto de
las Zonas Gris, Colorada, Parda y Pardo Colorada
descripta por Mauri (1948) y Báez (1950), a las Se-
ries Castaña, Gris, Pardo Rojiza y Parda (Fernández
Pérez,1984), a la Formación Carachi (Gallardo,1981)
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y al conglomerado Agujas (Marret y Strecker, 2000).
En este trabajo se adoptó el nombre de Formación
Agujas asignado por Lucena (2007).

Distribución areal
Se encuentra ampliamente distribuida en la

cuenca media y media alta del río Toro, entre El
Gólgota y el Potrero de Chañi. En casi toda su ex-
tensión los afloramientos ocupan serranías bajas dis-
puestas en las márgenes del valle del río Toro.

Litología
Lucena (2007) describió una columna general

de la Formación Peña Agujero de Gallardo (1981),
aquí incorporada como base de la Formación Agu-
jas, que se inicia con 5 m de conglomerado brechoso
y arenisca conglomerádica de color rojo, con clastos
angulosos de calizas de la Formación Yacoraite y
redondeados de cuarcitas eopaleozoicas. Continúan
areniscas medianas a gruesas, con matriz limo-arci-
llosa y cemento calcáreo, de color rojo, con
intercalaciones de pelitas del mismo color, atrave-
sadas en todas las direcciones por venas de yeso;
los estratos son medianos y gruesos, e internamente
macizos.

En la porción media de la unidad se intercalan
areniscas gruesas, de color blanco y aspecto
sacaroide, muy deleznables, con bandeamientos de
color rojizo paralelos a la estratificación.

La parte superior, observada en las proximida-
des de la localidad de Gobernador Sola, está inte-
grada por areniscas limosas finas a medianas de
color pardo pálido con laminación entrecruzada, dis-

puestas en bancos de 10 a 20 cm de espesor. El
conjunto es de color castaño grisáceo. Los bancos
presentan base y techo planos con acuñamientos
laterales muy suaves. Continúan conglomerados
polimícticos gruesos, mal seleccionados, con clastos
subredondeados de tamaños mayores a 30 cm de
diámetro, con predominio de los de 5 a 10 cm y de 1
centímetro. Tienen escasa matriz de arenisca limosa
mediana a gruesa deleznable a medianamente com-
petente. Los clastos son de granitos, cuarcitas, pelitas
negras, grauvacas y granodioritas de grano fino. La
estratificación está dada por la alternancia de con-
glomerados gruesos y finos. Se observan
paleocanales rellenos con clastos más gruesos que
los circundantes. Marrett y Strecker (2000) estima-
ron un espesor de 750 m para este depósito.

Relaciones estratigráficas
La base de la Formación Agujas es discordante

erosiva sobre el Complejo Puncoviscana (Fig. 12),
sobre la Formación Yacoraite, relación que fue ob-
servada por Lucena (2007) en Potrero de Chañi y
Corral Blanco y sobre distintas unidades del Grupo
Salta. La sobreyacen en concordancia los conglo-
merados volcaniclásticos del Complejo Diego de
Almagro.

Edad
Una toba próxima a la base de la Formación

Agujas fue datada por Schwab (comunicación per-
sonal; en Marrett y Strecker, 2000) y dio una edad
miocena temprana. Estos depósitos infrayacen a los
conglomerados volcaniclásticos datados en 7,3 Ma

Figura 12. Sedimentitas neógenas en discordancia sobre rocas del basamento en la quebrada de El Toro.
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(Mazzuoli et al., 2008), por lo que el rango de tiem-
po que abarcan se encuentra entre el Mioceno infe-
rior a medio.

Complejo Volcánico y Volcaniclástico Diego
de Almagro

Andesitas, depósitos de bloques y cenizas,
dioritas y pórfiros andesíticos (15)

Antecedentes
Esta unidad fue descripta parcialmente por

Krallmann (1994), Matteini et al. (2004) y Kilmurray
e Igarzábal (1971). Posteriormente, Hauser (2005)
realizó una exhaustiva descripción petrográfíca y
geoquímica y diferenció cinco unidades de vulcanitas
miocenas al sur de la estación Diego de Almagro,
asignándoles el nombre de Complejo Volcánico
Diego de Almagro. En la cima del cerro Purma fue-
ron reconocidos afloramientos de rocas subvol-
cánicas por Amengual y Aguilera (com. verb.). La
descripción de estas rocas fue realizada en este tra-
bajo a partir de rodados colectados a lo largo de la
quebrada del río Reyes, que tiene su naciente en el
cerro Purma.

Distribución areal
Estos depósitos se restringen a un área de aproxi-

madamente 7 km de diámetro rodeando el cerro Las
Burras. Los afloramientos situados desde la esta-
ción Diego de Almagro al sur de la quebrada Las
Burras y hasta la quebrada del río Toro son los que
presentan mayor continuidad. Otros de menor ex-
presión se encuentran dispersos pocos kilómetros
hacia el norte y el noroeste de la estación Diego de
Almagro.

Se incluye en esta unidad el cuerpo intrusivo que
se halla en la cima del cerro Purma.

Litología
La secuencia de depósitos primarios del Com-

plejo Volcánico y Volcaniclástico Diego de Almagro
está integrada por lavas basales, depósitos de blo-
ques y cenizas, domos y conos de escoria y lavas
asociadas (Hauser, 2005) de composición basan-
desítica a dacítica calcoalcalina rica en K, con por-
centajes de SiO2 que varían entre 53 a 66%
(Mazzuoli et al., 2008). Las lavas constituyen la pri-
mera unidad de la secuencia volcánica, yacen di-
rectamente sobre rocas del basamento. Las rocas
aflorantes en Puerta Tastil, Las Cuevas, Lampazar
y Almagro son andesitas porfídicas con matriz

afanítica de color gris oscuro con fenocristales de
plagioclasa blancas, anfíboles verde oscuro de 1–2
cm de tamaño y olivinos alterados a iddingsita de
color amarillento (Krallmann, 1994; Matteini et al.,
2004; Hauser, 2005). En algunas lavas, como las
aflorantes en la quebrada de Lampazar y en la esta-
ción Diego de Almagro, los fenocristales máficos
de clinopiroxenos dominan sobre los anfíboles
(Mazzuoli et al., 2008). En las lavas de andesitas, la
presencia de enclaves de rocas procedentes de
magmas máficos con fenocristales de clinopiroxenos
y olivinos y texturas de quench en los microlitos y
de fenocristales de clinopiroxenos coexistiendo con
poblaciones de anfíboles en equilibrio y en desequi-
librio, indican procesos de desequilibrio en la fuente
por mingling y mezcla de magmas (Mazzuoli et al.,
2008).

Hauser (2005) dividió las lavas aflorantes en el
sector sur del Complejo Volcánico en dos grupos:
uno con paragénesis anhidra integrado por andesitas
basálticas y andesitas con anfíbol y piroxeno y otro
de paragénesis hidratada integrado por andesitas con
anfíbol y clinopiroxenos y andesitas con anfíbol y
ortopiroxenos.

Los flujos de bloques y cenizas constituyen los
depósitos intermedios de la secuencia volcánica. Pre-
sentan fuertes variaciones de espesores desde 80 a
2 m en un radio de pocos kilómetros. Los depósitos
de bloques y cenizas se originaron por sucesivos
colapsos de domos exógenos. Se apoyan en algu-
nos sectores sobre las lavas y en otros sobre el ba-
samento granítico (Hauser, 2005). Están integrados
por clastos monolitológicos de lavas débilmente
vesiculadas de color gris oscuro y mineralogía idén-
tica a las lavas basales. Hay bloques de más de 2 m
de diámetro con estructuras de corteza de pan. Al-
gunas rocas incluyen xenolitos con cuarzo o grana-
te, erodados, del basamento, durante el ascenso
magmático (Mazzuoli et al., 2008).

En los afloramientos más potentes se distinguen
estructuras entrecruzadas y de gradación inversa
dispuestas en oleadas piroclásticas basales de 20 a
30 cm de espesor.

Los domos se disponen alineados a lo largo de
fracturas de rumbo NNO – SSE, presentan estruc-
turas de disyunción columnar y en capas de cebolla
generadas por enfriamiento. Desde el punto de vis-
ta petrográfico son idénticos a las lavas basales
(Hauser, 2005).

En el área central de los afloramientos de esta
unidad hay un cono de escoria construido por alter-
nancia de fases estrombolianas con la emisión de
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depósitos de caída y bombas de tamaños decimé-
tricos y fases efusivas de coladas de lava (Hauser,
2005).

Las vulcanitas del cerro Purma fueron obser-
vadas a partir de vuelos aéreos por Aguilera y
Amengual (com. verb.).

Dado que no fue posible llegar a los afloramien-
tos debido a la inaccesibilidad de la zona, se incor-
pora la descripción petrográfica realizada por R.
Becchio de dos muestras de rodados, uno de com-
posición diorítica y otro andesítico, recogidos en la
quebrada de Reyes, provenientes del cerro Purma,
ubicado en su cabecera.

La diorita (Fig. 13) tiene textura holocristalina,
hipidiomórfica, equigranular a levemente inequigra-
nular (no porfírica) de grano medio. Está conforma-
da por plagioclasa, hornblenda, biotita, escaso
clinopiroxeno y cuarzo, titanita, apatita, zircón y mi-
nerales opacos. La plagioclasa se presenta en cris-
tales euhédricos a subhédricos, fuertemente zonados,
están levemente alterados a agregados de micas
blancas y caolín. La hornblenda es el mineral máfico
más abundante, se presenta en cristales euhedrales
a subhedrales con zonación. Habría dos generacio-
nes de hornblenda, una rica en inclusiones de
plagioclasa, cuarzo y minerales opacos, constituyen-
do una textura poiquilítica y otra sin alteración, con
escasas o sin inclusiones. La biotita está presente
en menor cantidad que la hornblenda y frecuente-
mente está alterada a clorita y desferrizada. El cuarzo
es intersticial entre los cristales de plagioclasa y

hornblenda. Hay clinopiroxeno (probable diópsido),
muy escaso, formando cristales subhedrales. La
titanita es el mineral accesorio más abundante y en
sectores está asociada con minerales opacos (¿ilme-
nitas - ilmenomagnetitas?) y agregados de rutilo de
grano fino.

El pórfiro andesítico (Fig. 14) tiene textura pre-
dominante holocristalina, porfírica, conformada por
fenocristales de plagioclasa, hornblenda y muy es-
casa biotita, inmersos en una matriz felsítica de gra-
no muy fino a microcristalina. Hay escasos indivi-
duos de cuarzo anhedral de mayor tamaño que los
componentes de la matriz y minerales opacos. La
plagioclasa constituye la fase mineral más abundante
y está presente como fenocristales euhedrales a
subhedrales, con zonación marcada, algunos de los
cuales contienen inclusiones de hornblenda, biotita
y vidrio. Es común encontrar en los fenocristales
una zona de reabsorción formando una textura de
tipo tamiz rodeada por un sobrecrecimiento límpido
de plagioclasa quizás menos cálcica. Se presenta
también como microfenocristales y microlitos
inmersos en la matriz. La hornblenda es el mafito
más abundante. Está presente como fenocristales
subhedros y como microlitos en la pasta. Contienen
abundantes inclusiones de opacos y/o plagioclasa.
Es posible observar en los fenocristales de mayor
tamaño, una zonación en parches y de borde. Está
parcialmente alterada a clorita. Los fenocristales de
biotita son subhedrales y muy escasos. Algunos cris-
tales están rodeados por una corona de reacción

Figura 13. Sección delgada de diorita equigranular a inequigranular leve. Resaltan fenocristales euhedrales de plagioclasas
zonadas y hornblendas.
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formada por agregados de minerales opacos de gra-
no muy fino y otros totalmente reemplazados por
clorita. El cuarzo es anhedral y se encuentra en pe-
queñas proporciones (< 5%). La textura de la ma-
triz de la andesita no es homogénea. Se observó
una variabilidad desde holocristalina a criptocristalina
o hialocristalina. Los componentes de la matriz
holocristalina no se pueden determinar con preci-
sión, debido a su tamaño de grano, pero correspon-
derían a una matriz felsítica (plag+cz+kfs).

Relaciones estratigráficas
Los depósitos volcánicos primarios se apoyan

en discordancia sobre el Complejo Puncoviscana y
en disconformidad sobre granitos del basamento
proterozoico y sobre la Monzodiorita Las Burras.
Sobre esta secuencia se apoyan en conformidad los
depósitos volcaniclásticos que integran la unidad 16.

Edad
Las edades K/Ar obtenidas por Mazzuoli et al.

(2008) en distintos niveles de la secuencia volcáni-
ca varían entre 6,39 y 7,37 Ma. Estos datos son coin-
cidentes con los obtenidos por Matteini et al. (2004),
por lo que se incluye esta unidad en el Mioceno su-
perior.

Se asume en forma tentativa para el cerro
Purma la edad del intrusivo Huachichocana, locali-
zado algunos kilómetros al norte de la Hoja Salta,
datado en 7 Ma (Viramonte et al., 2011), dado que
ambos tienen características petrográficas y de
emplazamiento similares.

Depósitos volcaniclásticos (16)
Conglomerados

Antecedentes y distribución areal
Estos depósitos fueron descriptos con el nom-

bre de Formación El Gólgota por Molina Castillo
(2006) y son equivalentes a la zona Verde (Mauri,
1947), a los últimos 100 metros del conglomerado
Agujas definido por Marrett y Strecker (2000) y al
miembro A de la Formación Almagro datado en 7,20
Ma por Mazzuoli et al. (2008).

Están bien expuestos en la margen izquierda del
río Toro, entre la localidad de El Gólgota y la des-
embocadura de la quebrada Lampazar, donde re-
saltan topográficamente debido a la fuerte compe-
tencia de sus estratos (Fig. 15).

Litología
La litología es de potentes conglomerados

clasto soporte y matriz soporte de color gris-ver-
doso, en los que los constituyentes finos y gruesos
son en su mayoría de origen volcánico, con predo-
minio de andesitas y dacitas con textura porfídica.
En menor proporción participan granitoides y
metapelitas del basamento, retrabajados por acción
fluvial. Los clastos tienen entre 20 y 30 cm de diá-
metro promedio y alcanzan 70-80 cm de diámetro
hacia el techo. La matriz de los conglomerados es
una arena mediana a gruesa de coloración gris a
gris verdosa.

Se destaca la presencia de canales fluviales ero-
sivos con estratificación entrecruzada.

Figura 14. Sección delgada de pórfiro andesítico. Se destacan fenocristales de plagioclasas, hornblendas y biotitas.
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El conjunto se dispone en bancos de estratifica-
ción gruesa que no exceden los 10 metros. Los es-
pesores medidos por Molina Castillo (2006) son va-
riables, con un máximo registrado de 107 metros.

Relaciones estratigráficas y edad
En el área de afloramiento del Complejo Diego

de Almagro los conglomerados se disponen sobre
los depósitos de bloques y cenizas y están intruidos
por domos pequeños (Hauser, 2005).

Esta subunidad está comprendida entre las
volcanitas del Complejo Volcánico y Volcaniclástico
Diego de Almagro, de edad miocena superior y la
Formación Alfarcito de edad mioceno - pliocena, por
lo que Molina Castillo (2006) la incluyó en el Mioceno
superior tardío.

Piroclastos Esquina Blanca (17)
Ignimbritas y depósitos de surges

Antecedentes y distribución areal
Esta unidad es propuesta en este trabajo como

entidad aparte de los depósitos volcaniclásticos del
Complejo Volcánico y Volcaniclástico Diego de
Almagro debido a su composición piroclástica pri-
maria, intercalada con rocas piroclásticas
retrabajadas. Podría corresponder a facies distales
de los depósitos de bloques y cenizas de Hauser
(2005).

Sus afloramientos más conspicuos se encuen-
tran en la margen izquierda del río Toro, en las proxi-
midades de la desembocadura del arroyo Lampazar.

La descripción realizada corresponde al corte sobre
la antigua ruta a San Antonio de Los Cobres.

Litología
Tanto los niveles retrabajados como las

ignimbritas contienen abundantes líticos de vulcanitas
correspondientes al Complejo Volcánico y
Volcaniclástico Diego de Almagro. Los líticos que
se encuentran en los depósitos primarios son
angulosos y de tamaños regulares de 4 a 5 cm de
diámetro, esta característica pareciera correspon-
der a fragmentos arrancados de las paredes del con-
ducto. Es probable entonces que estos depósitos per-
tenezcan a un evento posterior a la emisión de lavas
del Complejo Volcánico y Volcaniclástico Diego de
Almagro y correspondan a facies vinculadas con
los depósitos de bloques y cenizas.

Los afloramientos sobre la antigua ruta están
integrados por depósitos de oleadas piroclásticas e
ignimbritas de 20 m de espesor. Tienen coloración
gris verdosa. La matriz es poco soldada y contiene
abundantes pómez y cristales de biotita. Dominan
niveles de oleadas piroclásticas (surges) sobre las
ignimbritas.

La estratigrafía de esta unidad observada en la
región comprende los siguientes niveles, de base a
techo:
- 3m de un paquete macizo de ignimbrita con frag-

mentos redondeados de pómez blancas biotíticas
de 20 cm de diámetro, escasos líticos de vol-
canitas cognatos y fragmentos de rocas del ba-
s a m e n t o .

Figura 15. Depósitos volcaniclásticos neógenos en la quebrada de El Toro. Salta.
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- 2 m de surges de laminación paralela a cruzada
de bajo ángulo con pómez oxidadas con algunas
láminas canalizadas en la base.

- 30 m de ignimbritas similares al primer nivel.
- 0,5 m de surges.
- 1 m de ignimbrita con bloques de 40 cm de

vulcanitas.
- 4 m de surges.
- 1 m de ignimbrita con abundantes bloques ma-

yores de 80 cm de composición dacítica distri-
buidos caóticamente.

- 8 m de surges.
- 3 m de ignimbrita.

Las ignimbritas presentan una capa basal
(ground layer) de 10 a 20 cm de material fino y
bien soldado. La parte superior está integrada por
bloques de ignimbritas incorporados en la matriz,
participan también bloques de vulcanitas y de rocas
del basamento. Esta corresponde posiblemente a la
parte fría del frente de una ignimbrita.

En la quebrada El Rosal afloran ignimbritas gri-
ses poco soldadas con matriz piroclástica con abun-
dantes pómez blancas y escasos fragmentos líticos
de 2 mm de diámetro. Dispersos en la matriz hay
bloques lávicos de dacitas y andesitas, algunos con
estructura de corteza de pan y escasos fragmentos
pelíticos y de granitos.

Relaciones estratigráficas y edad
Esta unidad se apoya sobre los depósitos

volcaniclásticos y está debajo de la Formación
Alfarcito. De acuerdo con su posición estratigráfica
podría ser equivalente a los depósitos de bloques y
cenizas de Hausser (2005), por lo que su edad esta-
ría comprendida entre 6 y 4 Ma.

Formación Alfarcito (18)
Conglomerados, areniscas limosas y limolitas

Antecedentes y distribución areal
El nombre formacional fue otorgado por Marrett

y Strecker (2000) para designar una sucesión de
conglomerados gruesos y areniscas limosas grano y
estrato crecientes. Lucena (2007) incorporó en esta
unidad las formaciones Solá y Carachi (Marrett y
Strecker, 2000; Molina Castillo, 2006), debido a su
distribución restringida, criterio que, por razones de
escala, fue seguido también en este trabajo.

Esta unidad aflora en un área circunscripta a la
cuenca media del río Toro, en las proximidades de
la confluencia con el río Tastil. Los afloramientos

mejor expuestos y con mayor continuidad vertical
se encuentran frente a la localidad de Alfarcito.

Litología
Está integrada por secuencias grano y estrato

crecientes de conglomerados gruesos de coloración
gris oscura, areniscas limosas y limolitas de colores
rojizos.

Los conglomerados son clastosoportados o pre-
sentan escasa matriz. Los clastos, en general re-
dondeados a subredondeados, son en un 90% de
metapelitas provenientes del Complejo
Puncoviscana. En menor proporción hay clastos de
granitos, andesitas, dacitas, basaltos y cuarcitas. Los
clastos imbricados indican paleocorrientes de direc-
ción nornoreste. Frente a la localidad de Alfarcito
se observaron variaciones angulares internas en la
parte inferior de la secuencia que indican la presen-
cia de estratos de crecimiento. Las orientaciones
de las paleocorrientes y la preponderancia de clastos
del basamento indican, según Marrett y Strecker
(2000), el ascenso de la sierra que limita la fosa del
Toro por el suroeste.

En la quebrada Carachi, la parte superior de la
secuencia está integrada por conglomerados grue-
sos con abundantes clastos de cuarcitas cámbricas
y calizas de la Formación Yacoraite, este conglome-
rado fue denominado Formación Carachi por Marrett
y Strecker (2000) y aquí se lo incluye en la Forma-
ción Alfarcito.

Relaciones estratigráficas
La Formación Alfarcito se apoya sobre diferen-

tes unidades en distintas partes de la cuenca. Fren-
te a la localidad de Alfarcito se dispone en discor-
dancia con baja angularidad sobre brechas volcáni-
cas incluidas en la unidad de mapeo integrada por la
Monzodiorita Las Burras y el Pórfiro fenodacítico
Pancho Arias (13) por su afinidad geoquímica y de
edad con la primera de ellas (Mazzuoli et al., 2008).
La superficie de discordancia se encuentra intensa-
mente meteorizada, posiblemente debido a un tiem-
po prolongado de exposición aérea.

En este sector, los estratos traslapan las bre-
chas volcánicas y se apoyan en disconformidad so-
bre el basamento granítico de Tastil, que muestra
asimismo un paquete espeso de roca con intenso
grado de meteorización (Fig.16). En las proximida-
des de la quebrada Carachi, yace en discordancia
sobre los Piroclastos Esquina Blanca y sobre los de-
pósitos del Complejo Volcánico y Volcaniclástico
Diego de Almagro.
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Sobreyacen a la Formacion Alfarcito conglome-
rados y areniscas conglomerádicas cuaternarias.

Edad
Existen dos dataciones que acotan esta unidad

entre el Plioceno y el Pleistoceno: una toba interca-
lada en niveles cercanos al techo de la Formación
Alfarcito fue datada en 4,17 ± 0,03 Ma (Hilley y
Strecker, 2005) y otra datación, próxima al techo de
la Formacion Carachi de Marrett y Strecker (2000),
dio 0,98 ± 0,2 Ma (Marrett et al., 1994).

2.4.3. CUATERNARIO

Depósitos aluviales antiguos (19)
Gravas y arenas

Se agrupan aquí depósitos de abanicos aluviales
y de valles fluviales antiguos localizados entre los
bordes de las sierras y los valles actuales. Los aba-
nicos aluviales están compuestos por gravas y are-
nas mal seleccionadas con intercalaciones
lenticulares de arcillas y limos, mientras que hay dos
niveles de depósitos de llanuras de inundación en el
valle de Lerma.

En el norte del valle de Lerma, Hoyos (2005)
reconoció las formaciones Calvimonte y Tajamar
(Gallardo et al., 1996), compuestas por facies de
gravas, arenas y pelitas que en conjunto constituyen
depósitos de ambiente fluvial de tipo braided.

En la quebrada del Toro, los abanicos aluviales
antiguos tienen un desnivel de decenas de metros sobre
los abanicos aluviales y valles fluviales activos. Los

depósitos gruesos de abanicos aluviales se interdigitan
con depósitos lacustres aflorantes entre las localida-
des de El Gólgota e Ingeniero Mauri, en el tramo medio
de la quebrada del Toro (Álvarez, 2007).

Depósitos de piedemonte y de llanuras
aluviales modernas (20)
Gravas, arenas, limos y arcillas

Corresponden al sistema aluvial actual integra-
do por depósitos de abanicos y de planicies aluviales
recientes, y los que rellenan las planicies aluviales
actuales. Los sedimentos están compuestos por gra-
vas, arenas, limos y arcillas.

Depósitos fluviales modernos (21)
Arenas, gravas y limos

Los valles fluviales actuales de los ríos Lavallen,
Grande de Jujuy, San Francisco, Mojotoro, Vaque-
ros, Caldera, Wierna, Rosario, Arenales, Las Arcas,
Capillas, Manzano y sus arroyos tributarios, están
compuestos por arenas, gravas y limos.

Depósitos glaciarios (22)
Aglomerados y arenas

Estos depósitos están integrados por aglomera-
dos y arenas que se concentran en el interior de
circos glaciarios labrados en granitos de la ladera
oriental del nevado de Chañi. La morfología y distri-
bución dentro del circo glaciario sugiere que se tra-
ta de morenas de fondo y laterales. Otros depósitos
morénicos fueron fotointerpretados en la ladera
oriental del cerro Purma.

Figura 16. Discordancia progresiva de depósitos volcaniclásticos neógenos sobre el granito Tastil.
Quebrada de Tastil. Alfarcito. Salta.
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3. TECTÓNICA E HISTORIA
GEOLÓGICA

La Hoja Salta comprende parte de la franja cen-
tro occidental de la Cordillera Oriental, el extremo
sur de las Sierras Subandinas, representado exclu-
sivamente por la sierra de Zapla, y la faja occidental
del Sistema de Santa Bárbara.

Se preservaron en ella evidencias estratigráficas
y estructurales de los eventos tectónicos más des-
tacados que caracterizan al noroeste argentino: la
fase Tilcara (Turner y Méndez, 1975; Turner y Mon,
1979), cuya deformación impresa en las unidades
del basamento proterozoico constituye el límite en-
tre los ciclos Pampeano y Famatiniano (Aceñolaza
y Toselli, 1976), la fase Irúyica que separa el Grupo
Mesón del Grupo Santa Victoria, las fases
compresivas Oclóyica de fines del Ordovícico y
Cháñica ocurrida en el Devónico superior y la ex-
tensión cretácica durante el Ciclo Ándico, con la
generación de un rift intracratónico y el posterior
desarrollo de un sistema compresivo de fajas plega-
das y falladas iniciado a partir del Paleógeno.

El Sistema de Santa Bárbara limita con la Cor-
dillera Oriental por medio del frente de fracturación
Tacónico Oriental (Baldis et al., 1976).

3.1. CICLO PAMPEANO
(NEOPROTEROZOICO-CÁMBRICO
INFERIOR)

El basamento estratigráfico de la región está
integrado por metasedimentitas marinas agrupadas
bajo el nombre de Complejo Puncoviscana. Existen

diferentes interpretaciones acerca de la existencia
de una única cuenca para esta unidad (Aceñolaza
et al., 1989; Willner, 1990) o bien de cuencas dife-
renciadas que dieron lugar a otras unidades, como
las formaciones Sancha y Guachos (Moya, 1998;
Salfity et al., 1975) y a cinturones orogénicos inde-
pendientes (Ramos, 1988; Mon y Hongn, 1996).

Jezek (1990) diferenció tres fases de sedimen-
tación, de las que las dos más antiguas correspon-
den a márgenes continentales inactivos, mientras que
la tercera registra evidencias sedimentarias que in-
dican movilidad tectónica en la cuenca.

Omarini (1983) interpretó que los depósitos que
integran las unidades del basamento corresponden
al desarrollo de una cuña clástica inmadura genera-
da durante un proceso de rifting sobre un sustrato
grenviliano-brasiliano. Por el contrario, Zimmermann
(2005) propuso, sobre la base de datos geoquímicos,
que el Complejo Puncoviscana corresponde a una
cuenca de antepaís con detritos retrabajados y trans-
portados por cortas distancias a partir de la exhu-
mación de sucesiones metamórficas y sedimentarias,
en tanto que para Jezek et al. (1985), Pankhurst y
Rapela (1998) y Do Campo y Ribeiro Guevara
(2005), el ambiente de depositación corresponde a
un margen pasivo.

La deformación dominante, impresa durante la
fase Tilcara, está caracterizada por pliegues tipo
chevron con ángulos de interlimbos menores de 45º
y longitudes de onda decimétricas que desarrollan
clivaje de plano axial (Fig.17).

Cuando la sucesión de grauvacas y pelitas es
manifiesta, el clivaje se difracta pasando de conti-
nuo en los niveles pelíticos a espaciado anastomosado

Figura 17. Pliegue tipo chevron en el Complejo Puncoviscana. Valle del río Toro. Salta.
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en las grauvacas de poco espesor y difuso en los
bancos más potentes. Con menos frecuencia, el
Complejo Puncoviscana tiene deformaciones inter-
nas de crenulación con plegamiento del clivaje S1 y
la presencia de planos de foliación de segunda ge-
neración S2. Este tipo de deformación fue observa-
do en la sierra de Mojotoro, en las proximidades de
la estación de peaje de ingreso a la ciudad de Salta.

El muy bajo grado metamórfico que muestran las
rocas y el clivaje de plano axial, sugieren que su de-
formación se enmarca en el frente superior de clivaje
ubicado en la corteza media, en el límite entre los
niveles estructurales superior e inferior. En el ámbito
de la Hoja Salta, los afloramientos están situados ex-
clusivamente a lo largo de la Cordillera Oriental, en
las serranías comprendidas entre el límite occidental
de la hoja y la sierra de Mojotoro, que separa la Cor-
dillera Oriental del Sistema de Santa Bárbara.

La presencia de rocas del basamento concen-
trada en la Cordillera Oriental obedece a la heren-
cia de rasgos estructurales generados durante dife-
rentes fases de deformación.

Los estudios estructurales realizados hasta el
presente son escasos e insuficientes como para ca-
racterizar las estructuras neoproterozoico-
eopaleozicas en forma general; no obstante, Mon y
Hongn (1987) señalaron que la orientación de los
pliegues es variable en secciones relativamente cer-
canas dentro de la Cordillera Oriental. Estas varia-
ciones de orientación en las estructuras constituye-
ron el argumento para proponer la existencia de dos
fajas de rumbo N-S con diferentes evoluciones es-
tructurales dentro del basamento. La faja oriental
se caracteriza por pliegues con planos axiales verti-
cales o volcados hacia el oeste, en tanto que la occi-
dental tiene plegamientos más intensos volcados
hacia el naciente. Según Mon y Hogn (1987), el con-
tacto entre ambas fajas es tectónico, con la faja
occidental cabalgada sobre la oriental. En el ámbito
de la Hoja Salta este contacto no es visible ya que
se encontraría soterrado por el relleno sedimentario
del valle de Lerma. Los afloramientos de la sierra
de Mojotoro corresponderían a la faja oriental y los
que se encuentran al oeste del valle de Lerma a la
faja occidental.

La posible existencia de diferentes unidades den-
tro del basamento de bajo grado es contradictoria con
los resultados de estudios de proveniencia de circones
detríticos, realizados por Adams et al. (2008), ya que
no presentan evidencias de evolución diferenciada de
cuencas. Las mediciones de ejes de pliegues obteni-
das en este trabajo no muestran diferencias sustan-

ciales en ambas fajas, ya que en la quebrada del Toro
y en el río Arias los ejes tienen buzamientos pronun-
ciados al N y al S y en la sierra de Mojotoro las incli-
naciones de los ejes se encuentran en el orden de 30º
al NNE (N20ª E) y al NE y SO.

Las etapas de deformación posteriores a la fase
Tilcara sólo produjeron efectos rotacionales y
traslacionales en el Complejo Puncoviscana.

3.2. CICLO FAMATINIANO

El Grupo Mesón está integrado por tres unida-
des sedimentarias de ambiente marino litoral que
representan episodios transgresivo - regresivos
(Turner, 1960). Las estructuras internas de los ban-
cos arenosos, caracterizadas por estratificación cru-
zada sigmoidal con intercalaciones pelíticas, indican
la influencia de mareas (Sánchez y Salfity, 1999;
Moya, 1998).

Las interpretaciones realizadas por Turner
(1960), Turner y Mon (1979) y Bahlburg y Hervé
(1997), entre otros, coinciden en postular que el Gru-
po Mesón se depositó en un ambiente de platafor-
ma epicontinental con tranquilidad tectónica, típica
de márgenes pasivos.

Las sedimentitas del Grupo Mesón están sepa-
radas de las del Grupo Santa Victoria por la discor-
dancia Irúyica, que se manifiesta a nivel regional
por un importante cambio en los sistemas
depositacionales y por la supresión, por erosión, de
gran parte del Grupo Mesón.

La naturaleza de esta discordancia es materia
de especulaciones, tales como la supresión parcial o
total de la serie del Grupo Mesón por cambios
eustáticos y climáticos (Moya, 2008) o por movi-
mientos tectónicos. Esta última hipótesis se funda-
menta en la presencia de pliegues en el Grupo Me-
són, fuertemente erosionados antes de la
depositación del Grupo Santa Victoria, observados
en la quebrada del río Iruya (Russo y Barcat, 1978).

Fuera de las escasas y puntuales evidencias de
deformación tangencial anteriores al depósito del
Grupo Santa Victoria, el patrón regional de esta dis-
cordancia es de suave basculamiento y erosión del
Grupo Mesón previo a la depositación paraconcor-
dante o con ángulo muy bajo e imperceptible del
Grupo Santa Victoria. Astini et al. (2008) postula-
ron que la discordancia Irúyica representa la gene-
ración de un plegamiento de gran longitud de onda
en el sustrato del Grupo Santa Victoria, como con-
secuencia de un cambio en el ángulo de subducción
en el margen de Gondwana.
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La continuidad de afloramientos de los grupos
Mesón y Santa Victoria a lo largo de la sierra de
Mojotoro permite identificar con excelente exposi-
ción la superficie erosiva de la discordancia Irúyica
en el ámbito de la Hoja Salta. Así, mientras que en
el norte de la sierra el Grupo Santa Victoria se dis-
pone en paraconcordancia sobre la unidad superior
del Grupo Mesón, representada por potentes ban-
cos de cuarcitas de la Formacion Chalhualmayoc, a
la latitud de la ciudad de Salta el Grupo Santa Victo-
ria se apoya sobre pelitas de la Formación Campa-
nario y en el extremo sur de la sierra sobre cuarcitas
de la Formación Lizoite, evidenciándose un nivel de
erosión que, hacia el sur, eliminó cientos de metros
de depósitos del Grupo Mesón.

El Grupo Santa Victoria incluye episodios de
transgresión - regresión en ambientes deltaicos do-
minados por oleajes y de estuarios con influencia de
mareas (Astini, 2008), que dieron como resultado
una espesa sucesión alternante de areniscas y pelitas
(Moya, 2008).

Las discontinuidades en el registro sedimentario
de la cuenca ordovícica, observadas en la Cordille-
ra Oriental, dieron lugar a interpretar la existencia
de las fases tectónicas Tumbaya en el Tremadociano
(Moya, 1997) y Guandacol y Los Colorados en el
Arenigiano (Salfity et al., 1984; Astini, 2003, res-
pectivamente).

El cierre de la cuenca ordovícica como conse-
cuencia del amalgamamiento del sudoeste de
Gondwana, se expresa a nivel regional por una fase
de deformación que plegó intensamente las rocas
ordovícicas. Mon y Hongn (1987) y Hongn (1994)
observaron que la mayor intensidad de deformación
se concentró en una faja ubicada en el borde oriental
de la Puna, donde el plegamiento acompañado de
clivaje de plano axial produjo un acortamiento del 50%.

La edad de la deformación de las rocas ordoví-
cicas forma parte de una discusión entre la impor-
tancia de la fase Oclóyica ocurrida a fines del
Ordovícico y de la fase Cháñica en el Devónico tar-
dío. Mientras que Mon y Hongn (1987) interpreta-
ron que la deformación se produjo en el Caradociano,
sobre la base de relaciones angulares entre las ro-
cas ordovícicas y las silúricas en el salar del Rincón,
Moya (1999) propuso que la fase Cháñica, de fines
del Devónico, fue el principal evento de deforma-
ción de las rocas ordovícicas. Esta última hipótesis
se basa en que, tanto en la Cordillera Oriental como
en las Sierras Subandinas, las sedimentitas
ordovícicas están separadas de las unidades
paleozoicas suprayacentes por una discordancia re-
gional que no tiene evidencias de deformación o bien
ésta es de muy bajo ángulo.

Astini (2008) postuló que la tectónica Oclóyica
se produjo a partir de un margen convergente loca-

Figura 18 a. Esquema de la relación discordante del Subgrupo Balbuena sobre el basamento y distintas unidades paleozoicas,
que reflejan una superficie precretácica heterogénea. b. Esquema estructural del cabalgamiento Mojotoro de origen preandino,

exhumado y transportado durante la tectónica andina.
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lizado al oeste de la Puna que no causó mayores
efectos en la cuenca de antepaís situada en el ámbi-
to de la Cordillera Oriental y las Sierras Subandinas.

Si bien son escasas las estructuras paleozoicas
identificadas en el ámbito de la Hoja Salta, una de las
evidencias de su existencia lo constituye el sustrato
heterogéneo sobre el que se asientan los depósitos
cretácicos. De oeste a este, los afloramientos del
Subgrupo Balbuena son discordantes sobre el basa-
mento en las sierras de Manzano y de Corralito, so-
bre el Grupo Mesón en la sierra de San Miguel de
Cerrillos, sobre el Grupo Santa Victoria en la sierra
de Mojotoro y sobre sedimentitas silúrico-devónicas
en la sierra de Santa Bárbara (Fig. 18 a).

Claras relaciones de discordancias angulares del
Subgrupo Balbuena con estratos ordovícicos fueron
reconocidas por Chávez Manrique (1981) en el sur
de la sierra de Mojotoro. Por su parte, durante la
realización de este trabajo se observó una discor-
dancia angular entre estratos devónicos y el
Subgrupo Balbuena en la sierra de Puesto Viejo,
ubicada en el noreste de la Hoja.

Desde el punto de vista regional, la sierra de Mojotoro
constituye el límite occidental de los afloramientos silúrico
- devónicos y forma parte del frente de deformación
Oclóyico oriental (Turner y Méndez, 1975; Salfity, 1979)
o frente Tacónico (Baldis et al., 1976).

La estructura mayor que configura la sierra de
Mojotoro consiste en un pliegue asimétrico con
vergencia hacia el este, generado en el bloque col-
gante de un cabalgamiento que emerge en su flanco
oriental. Según González (2011) y Seggiaro et al.
(2014), este cabalgamiento fue generado en una fase
tectónica preandina y posteriormente exhumado y
transportado durante la tectónica andina (Fig. 18 b).

Las variaciones del sustrato pre-Cretácico tam-
bién se exhiben con claridad en las serranías com-
prendidas entre el valle del río Toro y el valle de
Lerma, donde afloramientos aislados de la Forma-
ción Yacoraite se apoyan en discordancia angular
sobre el Grupo Santa Victoria en la margen izquier-
da del río Toro y sobre el Complejo Puncoviscana
en la margen derecha (Figs. 19 y 20). En el angosto
de El Gólgota se observó un afloramiento de

Figura 19. Discordancia entre la Complejo Puncoviscana y el subgrupo Balbuena (arriba). Falla entre Complejo Puncoviscana y
sedimentitas neógenas (abajo). Quebrada de El Toro. Salta.

Figura 20. Zona de falla paleozoica entre Complejo Puncoviscana y sedimentitas del Grupo Santa Victoria. Quebrada de El Toro. Salta.
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cuarcitas cámbricas intensamente brechadas, dis-
cordante sobre el Complejo Puncoviscana en la base
y sobre el subgrupo Balbuena en el techo, que po-
dría corresponder al relicto de una zona de falla
precretácica (Fig. 21).

La exhumación de niveles menos profundos de
oeste a este en el hiatus comprendido entre el Silúrico
- Devónico y el Cretácico, constituye un argumento
favorable para interpretar la estructuración de un
sistema de cabalgamientos precretácicos con
vergencia al este.

3.3. CICLO ÁNDICO

Durante el Cretácico se desarrolló en el noroeste
argentino un rift intracratónico (Grier et al., 1991)
cuyas etapas evolutivas están representadas por las
unidades que componen el Grupo Salta.

Los depósitos de sinrift que rellenaron las depre-
siones estructurales están conformados por psamitas
y psefitas fluviales del Subgrupo Pirgua, que en for-
ma restringida fueron acompañadas, en algunos sec-
tores de la cuenca, por cuerpos intrusivos y emisio-
nes de lavas basálticas alcalinas (Zappettini, 1989;
Menegatti et al., 1997; Viramonte et al., 1999).

El Subgrupo Pirgua constituye la respuesta
sedimentaria a la etapa mecánica del rift controla-
da por esfuerzos tensionales y la consecuente
estructuración de fallas normales de alto ángulo. A
nivel regional estos depósitos integran las subcuencas
de Metán – Alemanía - Tres Cruces- Lomas de
Olmedo, limitadas por altos estructurales reconoci-
dos por la presencia de depósitos de postrift apoya-
dos directamente sobre el sustrato precretácico.

El sector correspondiente al Sistema de Santa
Bárbara, que ocupa la franja oriental de la Hoja ubi-
cada al este de las sierras de Mojotoro y de Zapla,
constituyó parte de las subcuencas de Metán y Lo-
mas de Olmedo durante la depositación del Subgrupo
Pirgua.

La zona de borde de la cuenca de sinrift coincide
aproximadamente con el actual límite occidental del
Sistema de Santa Bárbara, donde se desarrollaron fa-
llas normales escalonadas inclinadas al sureste.

Casi todo el ámbito que corresponde a la Cordi-
llera Oriental y a las Sierras Subandinas dentro de
la Hoja Salta es coincidente con un alto estructural
denominado dorsal Salto - Jujeña (Vilela, 1965; Re-
yes, 1972), donde, salvo afloramientos muy escasos
y de poco espesor, no se registran depósitos del
Subgrupo Pirgua.

Durante la etapa de postrift, dominada por pro-
cesos de subsidencia regional debido al enfriamien-
to de la corteza, se produjo la ingresión marina que
generó los depósitos del Subgrupo Balbuena. Estos
sedimentos traslaparon los bordes de las fosas re-
llenas con el Subgrupo Pirgua en el Sistema de San-
ta Bárbara y se depositaron en discordancia sobre
rocas precámbricas o paleozoicas.

El relleno de la cuenca durante el Terciario, desde
el Eoceno medio hasta aproximadamente los 8,5 o
9,5 Ma, es consecuencia del desarrollo de una cuenca
de antepaís en la que la preservación de los sedi-
mentos está relacionada con la flexión cortical, el
ascenso relativo del nivel de base y la velocidad de
erosión y transporte (Flemings y Jordan, 1990).

A partir del Eoceno medio (Hernández et al.,
1999; del Papa et al., 2004; Payrola Bosio et al.,

Figura 21. Falla paleozoica entre la Complejo Puncoviscana y cuarcitas del Grupo Mesón sellada por el Subgrupo Balbuena. El
Subgrupo Balbuena infrayace en discordancia angular a las sedimentitas neógenas. El Gólgota. Quebrada de El Toro. Salta.
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2009) se produjeron los depósitos de las formacio-
nes Lumbrera y Casa Grande, correspondientes a
ciclos distales de la cuenca de antepaís. Estas uni-
dades están distribuidas en todo el ámbito de la Hoja
Salta, tanto en la base de los depósitos intramontanos
neógenos de la fosa del Toro como en la franja orien-
tal.

La propagación del frente orogénico andino ha-
cia el antepaís se produjo mediante una faja plegada
que migró desde la Puna hasta que los
cabalgamientos alcanzaron el Sistema de Santa
Bárbara en el Mioceno superior- Plioceno inferior
(Carrera et al., 2006; Carrapa et al., 2011).

Los depósitos coetáneos con la estructuración
y el avance hacia el este de la faja plegada y falla-
da, están representados por los ciclos fluviales gra-
no y estratocrecientes del Grupo Orán, que indican
áreas de aporte cada vez más cercanas (Fig. 22).

El análisis de los depósitos del Subgrupo Metán
pone en evidencia la migración de los depocentros
hacia el este, como consecuencia de la movilidad de
los frentes de corrimientos. Los depósitos gruesos
proximales tienen un corto período de preservación
ya que son incorporados rápidamente a los cabalga-
mientos mientras se forma otro depocentro en posi-
ción más externa (Galli, 1995; Galli et al., 1996).

Desde el inicio de la cuenca de antepaís hasta
el Mioceno superior, Galli et al. (1996) y Hernández
et al. (1999) interpretaron la existencia de dos in-
tervalos tectónicos: el primero con depósitos areno-
sos de la Formación Río Seco y depósitos finos de
playa lake de la Formación Anta en la zona distal
de la cuenca y el segundo con un aumento conside-
rable en la tasa de sedimentación y la progradación

hacia el centro de cuenca de depósitos arenosos de
flujos efímeros de la Formación Quebrada Jesús
María.

El fin del ciclo sedimentario del Subgrupo Metán
está representado por una discordancia que trunca
progresivamente sedimentos más antiguos hacia el
oeste (Starck y Vergani, 1996).

A partir del Mioceno superior se inició una nue-
va etapa en la evolución del sistema de cuencas de
antepaís con la depositación sintectónica de las for-
maciones Río Guanaco y Piquete (Vergani y Starck,
1989).

La Formación Río Guanaco (Mioceno superior
– Plioceno inferior), representada por conglomera-
dos grises que alternan con wackes, se depositó con
una relación transicional sobre la Formación Que-
brada Jesús María y en discordancia sobre otras
unidades del sustrato (Starck y Vergani, 1996). Esta
unidad corresponde a un sistema de drenaje en va-
lles longitudinales norte-sur, paralelos al frente
orogénico, con desarrollo de grandes planicies de
inundación y aportes transversales menores.

Durante el Plioceno superior se produjo la
estructuración de cuencas intermontanas dando lu-
gar al desarrollo de los valles de Lerma y Sianca.
La Formación Piquete representa la unidad
sintectónica de esta etapa, con importantes varia-
ciones de facies desde el borde occidental del valle
de Lerma hacia el este y con discordancias internas
que reflejan un ambiente de elevada movilidad
tectónica (Starck y Vergani, 1996; Carrera et al.,
2006; Carrapa et al., 2011).

El Grupo Orán está restringido a la franja orien-
tal de la Hoja y separado por la sierra de Castilla de

Figura 22. Secuencia de areniscas rojas de la Formación Anta (derecha) en contacto por falla con la Formación
Quebrada Jesús María (izquierda). Río San Alejo. Salta.
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la cuenca intramontana que tuvo un desarrollo con-
temporáneo e independiente en la fosa del Toro.

Los cabalgamientos generados durante la
tectónica andina en la Cordillera Oriental y en el
Sistema de Santa Bárbara estuvieron parcialmente
controlados por la orientación de fallas paleozoicas
y cretácicas.

En el Sistema de Santa Bárbara, las fallas nor-
males cretácicas con rumbos variables se
reactivaron sobre rampas laterales frontales u obli-
cuas, formando, en muchos casos, estructuras trans-
versales al rumbo andino regional.

Entre los pliegues que integran el Sistema de
Santa Bárbara se encuentra el braquianticlinal de la
sierra del Gallo, integrado en el núcleo por rocas
paleozoicas sobre las que se apoyan en discordan-
cia los depósitos del Subgrupo Balbuena. Una falla
de rumbo norte-sur localizada en el flanco oriental
del pliegue, aquí denominada falla Unchimé, pone
en contacto rocas paleozoicas con el Subgrupo
Pirgua, integrado por conglomerados con abundan-
tes rodados de basaltos. Sobre la base de la distri-
bución de los depósitos de sinrift situados inmedia-
tamente al este de la falla y ausentes al oeste, se
interpreta que el pliegue del Gallo se produjo a partir
de la inversión de una falla normal del borde del rift
que cortó el bloque yacente formando un cabalga-
miento de atajo con vergencia hacia el oeste.

Al este de la falla Unchimé se desarrolló un plie-
gue de gran escala cortado por fallas de rumbos
oblicuos que llamaremos anticlinorio El Rey, locali-
zado en la sierra que limita el Parque El Rey por el
oeste. En la zona de charnela del anticlinorio se dis-
tribuye una familia de pliegues menores apretados y
fallados, producidos por fallas con despegues en los
depósitos de sinrift que acomodaron el acortamien-
to entre el sinclinal del parque El Rey y la falla
Unchimé.

El anticlinorio El Rey fue generado por la inver-
sión de la falla Unchimé, como un pliegue de tipo
arpón o cabeza de flecha con la vergencia hacia el
oeste. Al norte de la sierra del Gallo el sistema de
Santa Bárbara continua en la sierra de Maíz Gordo
y en los cerros de la Cresta del Gallo, cuyas laderas
occidentales están limitadas por superficies de
cabalgamientos vergentes al este. Como en el caso
anterior, los anticlinales que conforman estas sie-
rras están signados por la inversión tectónica.

La franja de Cordillera Oriental abarcada por la
Hoja Salta está caracterizada estructuralmente por
la presencia de cabalgamientos con vergencias
opuestas que involucran el basamento.

La superficie ocupada por la Cordillera Oriental
se comportó a lo largo de su historia geológica como
un alto estructural, subaéreo en la cuenca ordovícica,
denominado umbral de Lipán (Moya y Monteros,
1999) y también durante el rift cretácico, constitu-
yendo la dorsal Salto- Jujeña, en la que están ausen-
tes los depósitos de sinrift del Subgrupo Pirgua y
sólo se depositaron las secuencias de postrift. La
paleotopografía elevada dejó el basamento a poca
profundidad, de manera que durante la orogenia
Andina su exhumación se produjo por medio de
cabalgamientos y pliegues con poco rechazo.

Los cabalgamientos que presentan los mayores
desplazamientos corresponden a los de Corralito y
Castellanos, vergentes al este. Ambos constituyen
el límite occidental del valle de Lerma y ponen en
contacto rocas del basamento y paleozoicas con
depósitos neógenos. Desde el cabalgamiento de Cas-
tellanos hasta la fosa del Toro, ubicada al oeste, se
desarrolló un sistema imbricado de láminas con des-
plazamientos hacia el oeste.

Entre las localidades de Ingeniero Mauri y Cam-
po Quijano, la quebrada del Toro se encajona a lo
largo de una falla transcurrente sinistral que forma
parte de un rasgo regional conocido como
lineamiento Calama-Olacapato-Toro (COT) o como
lineamiento del Toro a escala local. En este tramo,
la falla del Toro, de rumbo NO-SE, absorbió los des-
plazamientos de los cabalgamientos del bloque no-
reste, vergentes al oeste y los de los cabalgamientos
Los Colorados, Manzano y Corralito del bloque su-
roeste, vergentes al este. El desplazamiento dife-
rencial de los bloques ubicados al norte y al sur del
lineamiento del Toro dio como resultado una falla de
transferencia que podría explicar el origen de la ci-
nemática transcurrente sinistral obtenida en los es-
tudios estructurales realizados por Marrett y Strecker
(2000) y Hongn et al. (2001).

La fosa del Toro habría comenzado a estructu-
rarse como cuenca intramontana a partir del
Mioceno medio, con movimientos transcurrentes
sinistrales que condicionaron el emplazamiento de
la Monzodiorita Las Burras, de forma elíptica
elongada en dirección NE-SO (Hongn et al., 2002),
y del intrusivo Pancho Arias.

En el contexto dominado por esfuerzos transcu-
rrentes, el magmatismo que dio origen al Complejo
Volcánico y Volcaniclástico Diego de Almagro ha-
bría ascendido favorecido por esfuerzos tensionales,
mientras que las fallas que elevaron las sierras San
Bernardo y Parcha se generaron a partir de esfuer-
zos contraccionales (Marret y Strecker, 2000).
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Estas sierras delimitaron la depresión del Toro y
constituyeron las fuentes de aporte de la Formación
Agujas, de los depósitos volcaniclásticos del Com-
plejo Volcánico y Volcaniclástico Diego de Almagro
y de la Formación Alfarcito. Durante el Plioceno-
Pleistoceno, la deformación se propagó hasta des-
pués de los 0,98 Ma (Marret y Strecker, 2000) ha-
cia el interior de la fosa, generando pliegues y fallas
oblicuas al rumbo andino. En distintas localidades
de la quebrada del Toro, en las secuencias neógenas
se registran geometrías de estratos de crecimiento
como evidencia de sincronicidad con movimientos
tectónicos (Fig. 23).

La vigencia de la deformación andina en la re-
gión se refleja en los cabalgamientos que involucran
abanicos aluviales cuaternarios en las lomas de
Medeiro y de Carvajal, ubicadas dentro del valle de
Lerma (García et al., 2013 a y b). Las estructuras
neotectónicas y la actividad sísmica del valle de
Lerma, con hipocentro registrado a 27 km de pro-
fundidad para el sismo de magnitud 6,2 del año 2010
(García et al., 2011), estarían relacionadas con su-
perficies de despegues basales de cabalgamientos
mayores, como los de Mojotoro vergente al este y
Lesser vergente al oeste (González, 2011; García et
al., 2013 a y b)

Las terrazas aluviales de las lomas de Medeiro
forman un anticlinal asimétrico con vergencia al este,
interpretado como un pliegue de propagación por
García et al. (2013 a).

A lo largo de las lomas de Carbajal hay fallas
que cortan la Formación Piquete y pliegues cuater-

narios dispuestos en echelon con rumbo N-S y lon-
gitudes de onda de menos de 1 km (García et al.,
2013 b). Otras fallas cuaternarias se registran en el
sector oriental de la cuenca del Toro.

4. GEOMORFOLOGÍA

El área abarcada por la Hoja Salta tiene un re-
lieve accidentado, caracterizado por cordones de
rumbo aproximadamente norte-sur, con alturas cre-
cientes hacia el poniente, separados por valles pro-
fundos. Una importante depresión ocupa el sector
centro oriental, donde están asentadas la ciudad de
San Salvador de Jujuy e importantes centros pobla-
dos, tanto de la provincia de Jujuy como de Salta;
otra de menor superficie está situada en el tramo
suroccidental y constituye el valle de Lerma, donde
se halla la ciudad de Salta y otras localidades, en
tanto que la tercera, de menores dimensiones, se
ubica en el sector noroccidental. En estas depresio-
nes es donde se desarrollan las mayores activida-
des agrícolo- ganaderas, asistidas por redes de rie-
go.

Es posible subdividir el área abarcada por la hoja
en sectores con características geomorfológicas pro-
pias (Fig. 24). De esta manera se diferenciaron tres
bloques de montaña ubicados al este, centro norte y
oeste de la hoja, un bloque centro oriental adosado a
los anteriores con serranías y lomadas suaves y de
poca altura, una amplia depresión en forma de V que
ocupa parcialmente el sector central y rodea el blo-

Figura 23. Falla entre la Complejo Puncoviscana y sedimentitas neógenas. La secuencia neógena muestra
estratos de crecimiento sin tectónicos con variaciones angulares.
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que norcentral, una depresión angosta y elongada, de
rumbo aproximado norte-sur, ubicada en el sector
oriental del bloque occidental y, también en este blo-
que, una depresión de menor superficie que la ante-
rior, situada en el sector noroccidental.

4.1. OROGRAFÍA

I. Bloque oriental
La mayor altura de este sector se encuentra en

la sierra de Santa Bárbara, en la porción nororiental
del área estudiada, con 2586 m s.n.m. Constituye
un accidente de orientación aproximada norte- sur,
de muy escasa superficie dentro del dominio de la
Hoja, con el flanco occidental empinado y profun-
damente disecado por una serie de arroyos de rum-
bo O-E que lo avenan hacia la depresión central,
hacia el valle del colector principal del sector, el río
Lavayén-San Francisco.

Hacia el sureste se encuentra un nuevo cordón
de rumbo semejante, constituido por una estructura

anticlinal asimétrica, fallada hacia el oeste, con el
flanco oriental constituido por las calizas de la For-
mación Yacoraite que, por tener una mayor resis-
tencia a la erosión, se manifiestan como un filo an-
gosto conocido como loma Pelada, con una altura
de 1.794 m s.n.m en el cerro Cibinguilloso en el tra-
mo norte, y de 2.241 m s.n.m. en el cerro Santa
Bárbara, en el tramo sur. Este sector está avenado
hacia el oeste por el arroyo Colorado, que fluye por
un valle profundo hacia el colector principal, el río
Lavayén.

Aproximadamente en el tercio suroriental de la
Hoja hay un cordón que comienza con rumbo NE-
SO para culminar con una inflexión hacia el sur.
Constituye un conspicuo filo coronado por las cali-
zas de la Formación Yacoraite, denominado cerros
de la Cresta del Gallo, con una altura promedio cer-
cana a los 2.000 m s.n.m. y que llega a 2.327 m
s.n.m. en el cerro Bayo; continúa hacia el sur con-
formando la sierra González, estructura anticlinal
fallada al oeste, con el flanco oriental constituido

Figura 24. Esquema geomorfológico.
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por calizas configurando un filo angosto con una al-
tura, en el Alto Talar, de 1.915 m s.n.m. Este impor-
tante accidente constituye la divisoria de aguas en-
tre las cuencas que avenan hacia el este y sureste y
las que lo hacen al oeste y suroeste; por su orienta-
ción y altura constituye una barrera orográfica im-
portante, produciendo un notable incremento de las
precipitaciones hacia el naciente, con el consecuen-
te desarrollo de una cubierta vegetal arbórea densa
que contribuye a morigerar el accionar de los pro-
cesos erosivos.

En este mismo sector y hacia el este se halla el
extremo sur de la sierra del Piquete, estructura
braquianticlinal buzante hacia el sur, de rumbo
marcadamente S-SE, con una altura máxima de
1.601 metros.

Hacia el oeste de los cerros de la Cresta del
Gallo las alturas decrecen y se observan estructu-
ras anticlinales falladas al oeste cuyos flancos, de-
sarrollados en calizas, constituyen filos de rumbo
aproximado norte- sur, como los altos del Cerro y
de la Peña, con alturas que superan los 1.600 me-
tros.

Hacia el oeste se encuentra la sierra del Gallo,
estructura braquianticlinal doblemente buzante que
constituye un cordón de rumbo casi N-S, con una
altura máxima de 1.997 m, con el flanco occidental
profundamente incidido por los arroyos que lo avenan
hacia el río Lavayén, colector principal ubicado al
oeste.

II. Bloque norcentral
La mayor altura de este sector se encuentra en

el cerro Labrado, ubicado en el centro norte del área,
con 2.509 m s.n.m. prolongándose hacia el sureste
en la sierra de Zapla y su continuación sur, la de
Puesto Viejo, con alturas en paulatino descenso: 2.340
m en el cerro Centinela, 2.133 m en el cerro Zapla,
1.479 m en el cerro Carahunco y 1.011 m en Puesto
Viejo.

Constituye un accidente conspicuo que corres-
ponde a una amplia y compleja estructura anticlinal
asimétrica que conforma un cordón de ancho varia-
ble debido a los repliegues, de rumbo aproximado
norte- sur. Por su orientación y altura se comporta
como una importante barrera orográfica con desa-
rrollo, especialmente en el flanco oriental, de una
densa cubierta vegetal arbórea que, combinada con
un sotobosque abundante en arbustos, forma una
protección efectiva contra los procesos erosivos.

Se encuentra avenado por una serie de ríos y
arroyos que fluyen tanto hacia el este como al oeste

hacia el río Grande, colector principal del sector que
efectúa una amplia curva para sortear este cordón
en el tramo medio, ubicada hacia el sur. El río de las
Capillas –Negro es el colector norte y cruza la es-
tructura por este sector para desembocar en el río
San Francisco.

III. Bloque centro oriental
Adosado a los flancos occidental del Bloque

oriental, oriental del Bloque occidental y occidental
del Bloque nororiental, se dispone esta subunidad
constituida por serranías y lomadas suaves de rum-
bo casi N-S y que forma parte del Sistema
Subandino.

En la zona central y sur hay un paisaje de
lomadas suaves, de poca elevación, integrado por
cordones estrechos, de arrumbamiento general
aproximadamente N-S, tal como las Cumbres del
Guaguayaco, ubicadas en el extremo sur de la Hoja.

La mayor altura se encuentra en el cerro Alto
del Duraznal, con aproximadamente 2.100 m, ubi-
cado hacia el noreste de la ciudad de San Salvador
de Jujuy. Otros puntos con altura prominente son
los cerros Morro de los Matos de 1.491 m, La Des-
pensa, con 1.230 m, Alto El Tunillar de 1.402 m y el
Alto del Tunalito, ubicado al noreste de la ciudad de
San Salvador de Jujuy, con 1.804 m sobre el nivel
del mar.

Está drenado por una serie de arroyos con cau-
ces profundos y excepto un pequeño sector cuyas
nacientes forman parte de la cuenca del río Jura-
mento, el resto del área de esta unidad forma parte
de la cuenca del río Bermejo a través de los ríos
Grande y Mojotoro- Lavayén.

IV. Bloque occidental
Ocupa el tercio occidental de la Hoja y es la

subunidad de mayor superficie. La altura media se
incrementa en forma manifiesta hacia el oeste, con
las alturas máximas de 5.869 m en el Nevado de
Chañi (Fig. 25) y 5.517 m en el cerro Purma.

El relieve está formado por un conjunto de cor-
dones de orientación casi N-S, generalmente deli-
mitados por fallas y separados por valles estrechos
y profundos. De esta manera, al naciente se en-
cuentra un cordón que se extiende desde el límite
inferior de la Hoja hasta el cauce del río Perico, con
alturas máximas variables entre 1.700 m en el sec-
tor sur y central, en el cerro Alto del Nogalito, y
1.912 m en el cerro Cochucal, en el sector norte del
cordón; limita la depresión del valle de Lerma por el
naciente; el flanco occidental es empinado, con pen-
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diente elevada y cursos que fluyen hacia el colector
del valle de Lerma, perteneciente a la cuenca del
río Juramento en el tramo ubicado al sur de la ciu-
dad de Salta; en el tramo medio este flanco avena a
través de los ríos La Caldera y Mojotoro hacia la
cuenca del río Bermejo y en el tramo norte hacia el
río Grande, por medio de los ríos de los Sauces y
Perico.

El flanco oriental tiene pendiente más suave, con
arroyos de cauces profundos que drenan hacia el
este hacia la cuenca del río Mojotoro-Lavayén, el
primero es el único curso que lo corta en forma com-
pleta y que, por erosión retrocedente, se desplazó
hacia el oeste y capturó la cuenca del río La Calde-
ra que con anterioridad continuaba hacia el sur.

Inmediatamente al oeste se encuentra la depre-
sión del valle de Lerma, de rumbo aproximado N-S,
con un ancho en el extremo sur de unos 30 km que
se reduce hacia el norte a 9,5 km a la latitud de la
ciudad de Salta y en su culminación norte de unos
2,6 km; los colectores principales son el río La Cal-
dera, que con rumbo sur avena el sector norte hacia
el río Mojotoro de la cuenca del río Bermejo y el río
Arias en el tramo sur, que con el mismo rumbo for-
ma parte de la cuenca del río Juramento. Es asiento
de la ciudad de Salta y de importantes localidades
como Rosario de Lerma, La Merced, Campo
Quijano, Cerrillos, San Lorenzo, Vaqueros y La Cal-
dera y da soporte a una importante actividad
agropecuaria.

Hacia el sur de la localidad de Cerrillos hay un
cordón montañoso de dirección casi N-S, de unos
3,5 km de ancho y 10,5 km de longitud denominado
cerros San Miguel, que se levanta en medio de la
depresión con un desnivel respecto al piso del valle
de aproximadamente 150 m en el punto más alto.

Hacia el norte y oeste de la ciudad de Salta se
hallan una serie de cordones montañosos de rumbo
aproximadamente N-S, cuyas alturas crecen hacia
el norte y oeste; el más oriental forma el límite oeste
de la depresión del valle de Lerma en el sector sur,
desde el río Perico hacia el norte delimita la depre-
sión central y, desde la ciudad de Jujuy hacia el nor-
te, constituye el borde occidental de la quebrada de
Humahuaca, es innominado y las elevaciones más
conspicuas son, en el sector sur, el cerro Vaqueros
de 1.848 m, los cerros Alto los Sauces y Cochucal
de 1.994 m y 1.912 m respectivamente en el sector
central y los cerros Morro Bola de 2.937 m, El Paño
con 2.197m, Alto Pajonal de 2.346 m y Morro del
Alisar de 2.589 m en el sector norte.

Este cordón está profundamente disectado por
los ríos que lo drenan hacia el E, hacia los colecto-
res principales, el río Grande en el tramo norte de la
Hoja, el río Mojotoro – Lavayén en el sector central
y el río Arias en el S, afluente este último del río
Juramento.

Hacia el oeste se dispone con rumbo subparalelo
al anterior el cordón montañoso con las mayores
alturas de la Hoja; se extiende desde la quebrada
del Toro al S, hasta Alto Lozano en el extremo N.
Es un cordón profundamente disectado y dividido
en unidades menores. Al norte forma la sierra de
Chañi y las alturas más significativas, de sur a nor-
te, son los cerros Grande de 3.617 m, Mancai con
3.418 m y Negro de 5.028 m, el Nevado General
Güemes de 5.565 m, los cerros Portezuelo con 5.417
m y Purma con 5.517 m, el Nevado de Chañi de
5.896 m (Fig. 25) y el Alto Lozano de 5.571 m; en
este sector de mayores alturas hay numerosos cir-
cos glaciarios y morenas, como también rasgos de
enormes deslizamientos rotacionales; el cerro Purma

Figura 25. Nevado de Chañi. Provincia de Jujuy.
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es un cono volcánico emplazado en las sedimentitas
atribuidas al Paleozoico inferior y también muestra
signos de glaciación. Hacia el este se observa una
delgada franja de picos alineados que apenas so-
brepasan los 5.000 m, de coloración oscura, donde
es notoria la actividad periglaciar. Constituye la di-
visoria de aguas entre la red que avena el flanco
oriental del cordón hacia el este, al colector princi-
pal del tramo norte, el río Grande de Jujuy, a través
de cursos con cauces profundamente cortados como
los ríos León, Lozano, Yala, Reyes y Cerro Negro;
al colector principal del tramo central, los ríos La
Caldera - Mojotoro a través de los ríos Potrero Cas-
tillo, Huayco Hondo y Castellanos, ambos de la cuen-
ca del río Bermejo, y los del tramo sur que forman
parte de la cuenca del río Juramento, con el río Arias
como colector principal a través de los ríos de las
quebradas de la Cuesta Grande y Usuri, de rumbo
casi N-S.

Hacia el oeste y hasta la quebrada del Toro hay
un importante cordón de rumbo aproximado N-S
integrado, de sur a norte, por el cerro Grande con
3.617 m, los cerros de Pascha con unos 3.600 m, la
sierra de las Burras con alturas que superan los 4.000
m y el cerro Tres Mojones de 4.678 m; en el sector
central de este cordón se encuentra la depresión
donde se ubica la estación Puerta de Tastil y el pa-
raje San Bernardo de las Zorras; tiene rumbo casi
N-S, con una longitud aproximada de 42 km y un
ancho variable entre 11 km en el sur y unos 4 km en
el norte, con importantes abanicos aluviales prove-
nientes del este. Un tramo del cauce del río Rosario
(El Toro) se emplaza en esta depresión. Este acci-
dente está avenado por una serie de ríos y arroyos
cortos y profundamente incididos que fluyen hacia
el colector principal que atraviesa completamente
la Hoja desde el extremo N, a través del arroyo Tres
Cruces y luego del río Rosario, este importante cur-
so tiene un valle profundo conocido como quebrada
del Toro, la principal vía de acceso hacia la Puna
por medio de la ruta nacional 51 y, parcialmente, por
el ramal ferroviario C14. Es integrante de la cuenca
del río Juramento, al que llega a través del río Arias.
Su caudal es aprovechado para riego mediante una
red que consta de un dique derivador ubicado hacia
el oeste de la localidad de Campo Quijano en la zona
de río Blanco, del dique fuera de cauce Las Lomitas,
próximo a Campo Quijano, y de un importante siste-
ma de canales que dan sustento a la actividad
agropecuaria que se desarrolla en el valle de Lerma.

Hacia el oeste del colector principal, el arroyo
Tres Cruces – río Rosario, se encuentra un impor-

tante cordón de rumbo casi N-S que atraviesa toda
la Hoja, con un ancho que paulatinamente aumenta
hacia el sur. Está constituido, de sur a norte, por las
Cumbres de Zamaca, con altura de 5.038 m, los
cerros Bayo y Ciénaga Redonda, de 4.238 m y 4.303
m, respectivamente, la sierra del Chorro y los ce-
rros Mollar, de 4.122 m, Morro Redondo de 3.714
m, Pabellón Coronado de 4.066 m, Las Burras de
4.306 m, Hormiguero de 4.208 m, Crestón de 4.402
m y del Cencerro con 3.552 metros. En el tramo sur
hasta la quebrada de Tastil es un cordón complejo,
con varias unidades menores paralelas delimitadas
por fallas que produjeron el ascenso diferencial y la
fragmentación del cordón principal. Hacia el norte
de la quebrada citada cambia a una unidad más ho-
mogénea, observándose en el extremo norte la de-
presión donde se halla la finca El Toro, con impor-
tantes conos aluviales, tanto activos como afuncio-
nales y terrazados; en esta depresión se encuentran
los cauces de los arroyos Tres Cruces y Punta Cié-
naga, cuya confluencia da nacimiento al río Rosa-
rio. Está profundamente disectado por valles pro-
fundos y encajonados de cursos que fluyen desde el
oeste, desde fuera de los límites de la Hoja hacia el
colector principal; los más importantes son las que-
bradas de Capillas, de Tastil y los arroyos Lagunillas
y Punta Ciénaga, todos integrantes de la cuenca del
río Juramento a través del colector principal del sec-
tor, el arroyo Tres Cruces – río Rosario; en el extre-
mo suroeste de la Hoja este cordón es divisoria de
aguas y una pequeña parte de la cuenca es afluente
izquierdo del río Calchaquí, con el que confluye a la
latitud de la localidad de Payogasta.

En el tramo S, en el faldeo oriental de las Cum-
bres de Zamaca y hasta la quebrada de Las Capi-
llas, se observan rasgos glaciarios y de desliza-
mientos rotacionales de envergadura, correspondien-
tes a una zona periglaciar.

V. Depresión centro oriental
La depresión centro oriental rodea el bloque

montañoso norcentral, con una altura máxima que
apenas supera los 1.100 m y una mínima de unos
450 m. En esta amplia depresión fluyen los colecto-
res principales de la cuenca del río Bermejo, los ríos
Grande, Perico, Mojotoro y Lavayén – San Fran-
cisco y los arroyos de la Quesera y El Chamical; se
asientan importantes centros poblados, tales como
la ciudad de San Salvador de Jujuy y las localidades
de Palpalá, El Carmen, Perico, La Mendieta, San
Pedro de Jujuy y Chalicán en la provincia de Jujuy y
General Güemes, El Bordo, Campo Santo y Cobos
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en la provincia de Salta; favorecida por el relieve y
el desarrollo de redes de riego, da sustento a la zona
más amplia para actividad agropecuaria dentro de
los límites de la Hoja.

4.2. HIDROGRAFÍA

La red hidrográfica del área pertenece en su
mayor parte a la cuenca del río Bermejo; el sector
suroccidental a la cuenca del río Pasaje o Juramen-
to, el extremo suroriental a la cuenca del río Seco
Hondo del Valle, una muy pequeña porción, ubicada
en el extremo suroccidental de la Hoja avena hacia
la cuenca del río Calchaquí y otro, también peque-
ño, ubicado en el extremo noroccidental, lo hace hacia
las Salinas Grandes.

Cuenca del río Bermejo y otras menores
Tiene dentro de la Hoja una superficie de 10.862

km2; el colector principal de los tramos noroccidental
y central es el río Grande, que fluye de norte a sur a
través de la quebrada de Humahuaca, donde recibe
los ríos León, Lozano, Yala y Reyes, con cuencas
cuyas superficies son de 373 km2 (sólo dentro de
los límites de la Hoja), 49,28 km2, 93 km2 y 449 km2,
respectivamente, provenientes todos del oeste, del
cordón que forma la sierra de Chañi. Todos tienen
caudal permanente y carácter torrencial, una eleva-
da pendiente media, gran capacidad de transporte
de sedimentos y el cauce profundamente incidido.
Sobre el río Grande y pocos metros aguas abajo de
la desembocadura del río Yala se encuentra el dique
Los Molinos, que deriva los caudales hacia el siste-
ma de riego de los diques La Ciénaga y Las Made-
ras. Esta obra, de unos 5 m de altura, como conse-
cuencia de la gran cantidad de sedimentos que trans-
portan ambos ríos fue rápidamente colmatada,
generándose un salto de unos 5 m con erosión en la
base que requiere permanente mantenimiento. A la
latitud de la ciudad de San Salvador de Jujuy recibe
los aportes del río Chico, que atraviesa la ciudad y, a
partir de la confluencia de este último toma un rum-
bo marcadamente sureste; hacia el sur de la locali-
dad de Palpalá recibe los ríos Los Alisos y Perico,
ambos afluentes derechos con cuencas de 182 km2

y 784 km2 respectivamente, desarrolladas en el
faldeo oriental del cordón montañoso, con caudal
permanente y gran capacidad de transporte de se-
dimentos; en el primero de los ríos mencionados se
encuentra el dique homónimo que también forma
parte del sistema de riego de los diques La Ciénaga
y Las Maderas. Después de la confluencia con el

río Perico describe una amplia curva para atravesar
la sierra de Zapla y tomar rumbo hacia el noreste,
donde recibe por la derecha al río Lavayén y dar
nacimiento así al río San Francisco que, con rumbo
marcadamente sursuroeste-nornoreste, es afluente
derecho del río Bermejo fuera de los límites de la
Hoja y colector principal de los arroyos que drenan
el flanco occidental de la sierra de Santa Bárbara y
el flanco oriental de la sierra de Zapla, y del río
Negro, cuya cuenca se ubica en el extremo
norcentral del área y cuyo cauce atraviesa la men-
cionada sierra.

El río Grande ha edificado dos grandes conos
aluviales, hoy inactivos, uno a la salida de la que-
brada de Humahuaca, hacia el sur de la ciudad de
San Salvador de Jujuy y otro ubicado hacia el este,
una vez traspuesta la sierra de Zapla; en ambos
conos hay importantes áreas de cultivos asistidos
por riego.

El último curso que atraviesa el cordón monta-
ñoso oriental del bloque occidental y que avena el
flanco oriental del mencionado bloque es el río
Mojotoro, cuya cuenca, de 1.013 km2 (hasta el puen-
te sobre la ruta nacional 9/34), tiene sus nacientes
en el faldeo oriental del cordón ubicado al sur del
cerro Purma; es de caudal permanente y de carác-
ter torrencial, con un cauce muy profundo y de ele-
vada pendiente y gran capacidad de transporte.

En la subcuenca del río La Caldera, en el paraje
conocido como El Angosto de Arrieta, se encuentra
el dique fuera de cauce Campo Alegre; tiene una
capacidad de 40 hm3 y es alimentado a partir de los
caudales provenientes de los arroyos San Alejo y
Santa Rufina, los que son tomados mediante un
derivador de unos 4,5 m de altura que elevó el nivel
del cauce aguas arriba con un salto que ha desarro-
llado erosión en la base de la obra, por lo que re-
quiere un mantenimiento permanente. Una vez tras-
puesta la ruta nacional 9/34 y las vías del ferrocarril,
el cauce toma un marcado rumbo noreste recibien-
do por su margen derecha el río de las Pavas, cuya
confluencia da nacimiento al río Lavayén, de defini-
do rumbo noreste, colector principal de los cursos
que desaguan los flancos oeste de la sierra del Gallo
y de los cerros de la Cresta del Gallo (arroyos
Yaquiasmé y San Juan de Dios, entre otros), de la
Loma Pelada (arroyo del Medio) y de la sierra de
Santa Bárbara (arroyo Colorado). Por el sur, con-
fluyen en el río Mojotoro por su margen derecha los
cursos que avenan el flanco oriental del bloque mon-
tañoso occidental, tales como los arroyos El Chamical
y de la Laguna.
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En la cuenca del río Mojotoro hubo importantes
modificaciones por capturas; la primera y más im-
portante se produjo con la captura del río La Calde-
ra por el río Mojotoro a través de un proceso de
erosión retrocedente que cortó el cordón montaño-
so y desvió el cauce del primero hacia el este; esta
importante modificación de la escorrentía produjo
posteriormente la captura, por parte del río La Cal-
dera, del río Huaico Hondo, que fluía originalmente
hacia el sur a través del actual cauce del río Lesser,
que quedó dimensionado en más. Estas dos captu-
ras generaron el desvío del río Castellanos, de rum-
bo sur, hacia el cauce del río Mojotoro y el abando-
no de un importante cono aluvial donde se observan
las cicatrices de erosión que produjo el curso en sus
sucesivos cambios de rumbo. Por último, hacia el
noroeste del dique Campo Alegre se observa la cap-
tura del arroyo San Alejo por parte del arroyo Santa
Rufina, quedando parte del cauce del primero
dimensionado en más.

El faldeo occidental del Nevado de Chañi y del
cerro Alto Lozano, ubicados en el extremo
noroccidental de la Hoja, forman parte de la cuenca
de las Salinas Grandes.

El extremo suroccidental de la Hoja avena ha-
cia el río Calchaquí a través del río Blanco, que des-
agua el flanco occidental de las Cumbres de Zamaca
y el cerro Blanco; esta subcuenca tiene, dentro de
los límites del área estudiada, una superficie de 181,4
km2.

Cuenca del río Juramento
El extremo occidental de la Hoja forma parte

de la cuenca del río Juramento; tiene una superficie
de 4.410 km2 y el colector principal es el río Rosa-
rio, de marcado rumbo sursureste, que nace de la
confluencia de los arroyos Tres Cruces y Punta Cié-
naga y avena, a través de numerosos arroyos
innominados, el flanco occidental de la sierra de
Chañi y su prolongación sur, el cordón que contiene
los cerros Purma, Portezuelo, Barro Negro, Neva-
do General Güemes, Alto del Pozo, Chapeau, Mancai
y Grande; por la margen derecha confluyen nume-
rosos cursos cuyas nacientes están fuera de la Hoja,
como los arroyos Lagunillas, Quebrada de Tastil,
Quebrada de Capillas y muchos otros innominados.
Está profundamente encauzado, es de caudal per-
manente, aunque con una merma importante duran-
te el invierno, y tiene una pendiente elevada, lo que
le confiere las características de un verdadero to-
rrente con gran capacidad de transporte de sedi-
mentos; fuera del área de la Hoja confluye con el

río Arias, que proviene desde el norte, y constituye
el sector norte de la cuenca del río Juramento. Próxi-
mo a la localidad de Campo Quijano hay un azud
derivador que permite trasvasar parte de su caudal
hacia el dique fuera de cauce Las Lomitas, de 7
hm3 de capacidad. Éste, y una extensa red de cana-
les cuyas tomas se encuentran sobre el río Rosario,
forman parte de una importante red de riego que
permite las actividades agropecuarias en el valle de
Lerma.

El extremo suroriental de la Hoja pertenece al
río Juramento a través del río Las Cañas, que des-
agua el faldeo occidental de la sierra González y del
arroyo Los Naranjos que drena el flanco oriental de
la mencionada sierra; este sector tiene una superfi-
cie de 533 km2.

Cuenca del río del Valle
Colecta las aguas del faldeo oriental de los ce-

rros de la Cresta del Gallo, fluye hacia el noreste y
se insume al este de la localidad de Apolinario
Saravia, en el bañado del Quirquincho; tiene una
superficie de unos 616 km2.

4.3. CLIMA, VEGETACIÓN Y SUELOS,
ACTIVIDAD MORFOGENÉTICA Y
MODELADO

Clima

Las corrientes húmedas y cálidas del anticiclón
del Atlántico y, en menor medida, las frías del
anticiclón del subpacífico regulan el comportamien-
to climático del área de la Hoja, en tanto que la oro-
grafía es el factor rector de las precipitaciones. Una
vez que las corrientes húmedas provenientes del At-
lántico penetran en la región, al enfrentarse con las
sierras ascienden, se enfrían y condensan generan-
do lluvias de tipo orográfico que generalmente son
más abundantes hacia los flancos orientales de los
cordones montañosos; se inician en primavera, ad-
quieren su máxima intensidad durante el verano y
finalizan con el advenimiento del otoño. Tienen una
distribución irregular, con concentraciones máximas
en los flancos orientales de todas las serranías en
general, observándose una progresiva disminución
hacia el oeste del bloque montañoso occidental, donde
la precipitación media anual varía entre 100 y 200
mm y el granizo acompaña frecuentemente las pre-
cipitaciones, constituyéndose en el sector más árido
del área. Las nevadas son esporádicas y se produ-
cen con mayor frecuencia en la sierra de Chañi, en
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el cerro Purma y demás elevaciones importantes
del mencionado bloque montañoso occidental.

Las temperaturas también están marcadamente
influenciadas por la topografía y disminuyen osten-
siblemente de este a oeste. En el oriente y centro de
la Hoja las heladas en invierno son poco frecuentes,
con un verano cálido y húmedo con amplitud térmi-
ca diaria poco marcada, mientras que el sector oc-
cidental es frío y seco, con una mayor amplitud tér-
mica. La ciudad de Salta, en el valle de Lerma, es
un ejemplo de lo antedicho ya que tiene una precipi-
tación media anual de 700 – 800 mm, mientras que
en el flanco oriental del cordón montañoso occiden-
tal alcanza valores comprendidos entre l.200 – 1.300
milímetros.

El área tiene dos tipos climáticos, según la clasi-
ficación de Koppen: húmedo con lluvias estivales
en el sector oriental y central y seco de montaña en
el bloque montañoso occidental.

Vegetación y suelos

La selva de Yungas, con una cubierta vegetal
arbórea y un estrato inferior arbustivo, es la uni-
dad de mayor jerarquía del área; se encuentra en
el relieve pedemontano y en los faldeos, preferen-
temente orientales, de los cerros de la Cresta del
Gallo, de las sierras González, del Gallo y de Zapla
y del faldeo oriental del bloque montañoso occi-
dental; se extiende desde el límite con Bolivia al
norte hasta la provincia de Catamarca por el sur y
está en concordancia con la distribución de las pre-
cipitaciones.

En el sector central y acorde con la disminución
de las precipitaciones, hay un monte achaparrado,
xerófílo, con especies arbustivas típicas de la uni-
dad fitogeográfica del Chaco serrano; hacia el oes-
te la vegetación predominante es arbustiva, con
pastizales de altura, con una distribución rala hasta
ausencia total de individuos.

Los suelos son en general poco desarrollados,
con una calidad y continuidad que disminuye paula-
tinamente hacia el oeste. Los suelos más maduros
se desarrollan en la zona boscosa y desmejoran
marcadamente a medida que aumenta el relieve
hacia el poniente, donde predominan los suelos
inmaduros, con escaso desarrollo.

Los suelos con mejor aptitud agrícola se encuen-
tran en el valle de Lerma y en general en toda la
depresión central donde, con la asistencia de una
importante red de riego, dan soporte a la actividad
agropecuaria que se desarrolla en la región.

Actividad morfogenética

Los procesos morfogenéticos están condiciona-
dos por la composición geológica, las pendientes y
el clima, los que determinan, además, el tipo y desa-
rrollo de suelos y la cubierta vegetal.

En el sector oriental predomina la meteorización,
lo que explica el desarrollo de la extensa y espesa
cubierta vegetal que se observa aún en los taludes
muy pronunciados; a medida que el relieve gana al-
tura hacia el oeste, con la paulatina desaparición de
la protección vegetal, la actividad mecánica es pre-
ponderante, dependiendo sus efectos del tipo de roca
afectada. Las pizarras y filitas aportan el mayor
volumen de la masa clástica resultante, que respon-
de fundamentalmente al proceso criogénico debido
al clima frío del Pleistoceno.

Los grandes conos aluviales, hoy afuncionales,
fueron edificados por los colectores principales, los
ríos Grande aguas abajo de la localidad de Palpalá y
del cruce de la sierra de Zapla, Perico, Mojotoro y
Rosario, al abandonar el área montañosa de fuerte
pendiente e ingresar al sector más llano como con-
secuencia del proceso fluvial.

Los circos glaciarios observados en los picos
más altos del bloque occidental son prueba de que
la actividad glaciaria fue importante en el Pleistoceno
y aunque actualmente la temperatura en las altas
cumbres oscila alrededor de cero grados durante la
estación invernal, la ausencia de humedad impide la
precipitación.

Los rasgos de remoción en masa observados
en los flancos rocosos desagregados pertenecen
fundamentalmente a deslizamientos rotacionales.
Otro proceso se produce durante la temporada esti-
val y depende de la magnitud de las precipitaciones,
cuando las masas detríticas se saturan y se despla-
zan como flujos de detritos. Este fenómeno es im-
portante especialmente en la quebrada del Toro, por
la frecuencia en que sucede.

En la zona cubierta por vegetación los fenóme-
nos de remoción en masa son menos frecuentes y se
generan como consecuencia de la eliminación de la
cubierta vegetal por los desmontes o por sobrepastoreo
y ocurren como deslizamientos de suelos.

El escurrimiento, en general, tiene una marcada
torrencialidad que concuerda con los grandes des-
niveles topográficos y las elevadas pendientes por
las que fluyen los cursos en la zona montañosa, ge-
nerando crecientes de envergadura que aceleran la
descarga de los caudales durante la temporada hú-
meda.
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En el área montañosa los lechos muestran una
delgada cobertura de material detrítico en tránsito y
la red de avenamiento tiene un marcado control es-
tructural, vinculado principalmente con la
fracturación regional N-S de la zona. Cuando lo ríos
torrenciales descienden a las áreas pedemontanas
con una gran carga sólida en transporte, la disminu-
ción de la velocidad e infiltraciones los obliga a adop-
tar un patrón anastomosado, tal el caso de los ríos
Mojotoro – Lavayén – San Francisco. En el área
protegida por la cubierta vegetal las características
torrenciales están parcialmente atenuadas.

La gran disección que presenta el relieve mon-
tañoso y la depositación de voluminosas masas
aluvionales al pie, permite inferir que la actividad
fluvial fue la responsable principal del modelado del
paisaje; actualmente, si bien esta acción ha sufrido
una sensible disminución, aún es rectora de la evo-
lución morfogenética que se produce tanto en la Cor-
dillera Oriental como en las Sierras Subandinas.

Modelado

En el área de la Hoja el relieve montañoso es
dominante y presenta características diferentes se-
gún se ubique en la Cordillera Oriental o en las Sie-
rras Subandinas (Sistema de Santa Bárbara).

El primero, representado por el bloque monta-
ñoso occidental, tiene un relieve contrastante con
fajas de rocas de diferente resistencia, correspon-
diendo los accidentes orográficos más elevados fun-
damentalmente a las cuarcitas del Paleozoico infe-
rior.

Está integrado por cordones de rumbo casi N-S
separados por quebradas longitudinales y transver-
sales profundas, donde circulan los cursos que los
avenan; los flancos orientales tienen pendiente sua-
ve hacia el este, en tanto que los occidentales tienen
abrupta caída hacia el oeste.

En los sectores de mayor altura existen signos
de actividad glaciar, donde se destacan circos
glaciarios medianamente bien conservados en el flan-
co oriental de la sierra de Chañi, del cerro Purma,
de las Cumbres de Zamaca y, en general, de casi
todos los cordones que superan los 4.800 metros.
No se observan depósitos glaciarios de importancia
debido a la erosión que produjo el ciclo fluvial que
sucedió al deshielo.

Distribuidos en todo el bloque, los rasgos de
movimientos en masa son abundantes, algunos de
dimensiones considerables; en general son desliza-
mientos rotacionales que se producen favorecidos

por lo elevado de las pendientes, la fragmentación
que presentan las rocas, fundamentalmente las
leptometamorfitas precámbricas y por la acción de
las precipitaciones, que, aunque escasas, cuando se
producen lo hacen con intensidad elevada.

El bloque montañoso occidental ubicado en la
Cordillera Oriental tiene dos depresiones intermon-
tanas de diferentes superficies, que deben sus orí-
genes a factores tectónicos y a la naturaleza de sus
rocas componentes, de menor resistencia a la ero-
sión respecto de los bloques que las delimitan.

La depresión del valle de Lerma tiene un abun-
dante relleno aluvional producido por la intensa ero-
sión de los bloques montañosos que la limitan. La
misma mecánica fluvial que originó el valle, produjo
el rejuvenecimiento fluvial reciente cortando los de-
pósitos. El desarrollo de la actividad agropecuaria y
el avance de la cubierta vegetal sobre la planicie
son indicativos de la infuncionalidad de estos depó-
sitos.

El borde oriental del valle de Lerma, debido a
un relieve adyacente de menor desnivel, no ha reci-
bido una carga detrítica significativa y tiene depósi-
tos pedemontanos de escaso desarrollo.

En el ambiente de Sierras Subandinas están los
bloques montañosos oriental, norcentral y centro
oriental, con geometría ondulada por las numerosas
serranías de orientación casi N-S y de similar altu-
ra, excepto el último de los mencionados que tiene
lomadas de orientación similar, integradas casi to-
talmente por sedimentitas terciarias, y altura sensi-
blemente menor, ubicados todos al naciente del blo-
que montañoso occidental.

Su menor altura y la mayor protección que le
otorga la cubierta vegetal ha producido un relieve
menos abrupto con una mayor conservación de la
estructura geológica, que se observa en los valles
de la red de avenamiento; en las depresiones, la fal-
ta de acumulaciones detríticas abundantes indica el
menor grado de erodabilidad a que ha estado some-
tido el relieve.

La depresión centro oriental presenta un gran
depósito aluvional proveniente del oeste, transpor-
tado por los colectores principales que avenan el
bloque occidental, que por su altura y abrupto re-
lieve sufre mayor erosión. El borde oriental, cons-
tituido por el bloque montañoso ubicado en el am-
biente de Sierras Subandinas, al tener un resalto
topográfico menor no aportó una carga detrítica
significativa, lo que condujo a la elaboración de pla-
nos de denudación en glacis, recubiertos por una
delgada y a veces discontinua cubierta detrítica con
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el relieve recortado por numerosos cursos secun-
darios, activos sólo en el período de lluvias. Ac-
tualmente, los mismos cursos que generaron el re-
lleno aluvional, con un caudal sensiblemente me-
nor, cortan los depósitos tornándolos afuncionales,
característica que ha permitido que, sobre toda la
planicie de esta unidad, se desarrolle una intensa
actividad agropecuaria.

5. RECURSOS MINERALES

Dentro de los recursos mineros que se encuen-
tran en la Hoja Salta se han considerado más de 50
depósitos, sin que éstos sean los únicos que existen,
tanto en lo que se refiere a minerales metalíferos
como a minerales industriales y rocas de aplicación,
e incluyendo yacimientos con significación econó-
mica, que están actualmente en actividad o que fue-
ron aprovechados en algún momento, como mani-
festaciones e indicios pequeños con escasa o nula
información minera en los que, generalmente, se
realizaron sólo unos pocos laboreos exploratorios.
Entre los primeros cabe mencionar el complejo mi-
nero-industrial productor de cemento de Puesto Vie-
jo, que a la fecha representa la operación minera
más importante dentro de la Hoja, y los depósitos de
hierro sedimentario de Zapla, Puesto Viejo y
Unchimé, actualmente inactivos, cuyo mineral abas-
teció por décadas la acería de Altos Hornos Zapla.
Ver cuadro 2 al final del capítulo.

5.1. DEPÓSITOS DE MINERALES
METALÍFEROS

Cobre - Molibdeno - Oro

Prospectos Pancho Arias (Vizcacheral),
Incahuasi y Las Burras

Los prospectos mineros mencionados están si-
tuados entre la estación Diego de Almagro del ra-
mal C14 del ferrocarril General Belgrano por el sur
y la finca El Toro por el norte, en el sector
noroccidental de la Hoja.

En la región afloran sedimentitas leptometamór-
ficas del Complejo Puncoviscana de edad
precámbrica superior-eocámbrica y hacia el NE los
granitoides de la Monzodiorita Las Burras, con bre-
chas intrusivas y facies mineralizadas tardías. Las
dataciones registradas en estas rocas son 13,1±0,12
Ma y 13,4±0,2 Ma (Ar-Ar sobre sericitas hipogé-
nicas, Mansfield Minerals, 1999), 14,4±0,3 Ma (U-

Pb en zircón, Hongn et al., 2002) y 15,4 ± 0,3 Ma
(Sillitoe, 1977).

Grandes fallas de rumbo aproximado N-S, in-
versas y de bajo ángulo, ocurridas a partir de una
tectónica compresiva dominante vinculada con el
ciclo Ándico, originaron las fosas, elongadas y pa-
ralelas, del valle Calchaquí y de El Toro-Tres Cru-
ces. Sobresale también en el esquema estructural
una megatraza de cizalla transversa de rumbo ONO-
ESE, conocida como lineamiento Calama-Olacapato-
El Toro (COT), definido como un conjunto de frac-
turas paralelas y fajas cataclásticas verticales, pro-
bablemente originado en tiempos neoproterozoicos
y que sufrió diversas reactivaciones posteriores den-
tro de una cronología compleja (Sureda, 2002).

Las mineralizaciones diseminadas y las zonas
de alteración de los prospectos Pancho Arias,
Incahuasi y Las Burras, están vinculadas con la in-
trusión de la Monzodiorita Las Burras.

Prospecto Pancho Arias (Vizcacheral)
El prospecto ocupa un área de 2 km² y se ubica

en ambiente de Cordillera Oriental, en los faldeos
suroccidentales del cerro Chañi, sobre la margen
derecha de la quebrada del río Toro, a 110 km de la
ciudad de Salta. Fue descubierto en la década del
70’, durante el desarrollo del Plan de Exploración
NOA I de la Dirección General de Fabricaciones
Militares y Naciones Unidas. La etapa de explora-
ción culminó con la perforación de 1.760 m de son-
deos a diamantina, distribuidos en 10 pozos. El ras-
treo geoquímico señaló valores anómalos de hasta
3300 ppm Cu, 750 ppm Mo y 0,2 g/t Au. Los son-
deos indicaron la existencia de una zona de enrique-
cimiento supergénico reducida y pobre, con valores
medios de 1100 ppm Cu y 200 ppm Mo (Chabert y
Centeno, 1975).

En la zona afloran cuatro stocks de pófiros
dacíticos y cuarzomonzoníticos que intruyen
leptometamorfitas del Complejo Puncoviscana, ori-
ginando corneanas moteadas de moscovita y biotita.
Aparecen también brechas intrusivas y de colapso,
columnares, que tienen pirita, cuarzo, turmalina y
magnetita y diques tardío-magmáticos de aplitas y
cuarzo.

La zona de alteración hidrotermal se distribuye
en forma concéntrica, con un núcleo potásico que
contiene ortosa, biotita y magnetita, una zona inter-
media con alteración fílica-argílica y una zona ex-
terna propilitizada. La mineralización hipogénica se
distribuye también en forma zonal, donde el
stockwork de molibdenita se vincula casi exclusi-
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vamente a la zona de alteración potásica, con muy
poca expresión fuera de ella. La mineralización prin-
cipal de pirita coincide aproximadamente con la zona
fílica argílica. El comportamiento de la mineralización
de cobre no está bien definido, pero se estima que el
control estructural es mayor que para la de
molibdeno (Sureda, 2002; Chabert y Centeno, 1975).

Prospecto Incahuasi
El depósito tipo pórfiro de cobre de Incahuasi

se localiza 13 km al sur del prospecto Pancho Arias.
Incluye dos zonas de interés, Incahuasi Norte, de
600 ha, hacia el NE del sector, separada de Incahuasi
Sur (120 ha) por una faja de 3 km donde afloran
brechas y vetas de cuarzo, mica blanca y turmalina
negra. Mansfield Minerals exploró el prospecto en-
tre los años 1997 y 1999, realizando mapeos y
geofísica de polarización inducida y magnetometría
y trincheras de muestreo. En el sector norte, en una
trinchera de 193 m con dirección SO-NE, los valo-
res geoquímicos indicaron 10 a 40 ppb Au, 206 a
757 ppm Cu, 2 a 44 ppm Mo y 163 a 198 ppm Pb.
En el sector sur, la respuesta geoquímica en 860 m
de trincheras, señaló 2 a 261 ppb Au, 16 a 750 ppm
Cu, 1 a 49 ppm Mo y 4 a 92 ppm Pb (Sureda, 2002).

En el área aflora una cuarzomonzonita con alte-
ración hidrotermal intensa que incluye silicificación,
sericitización, cloritización y propilitización, cuya dis-
tribución está controlada estructuralmente. Existe
una alteración de temperatura más alta, vinculada
con las vetas de cuarzo, turmalina y magnetita y
otra de menor temperatura representada por las
zonas con alteración fílica a propilítica (Sureda,
2002).

En Incahuasi Norte, la cuarzomonzonita altera-
da grada hacia el norte a diorita fresca, mientras
que hacia el sur se interrumpe en un macizo de ve-
tas de cuarzo y turmalina. En Incahuasi Sur la
cuarzomonzonita alterada es intruida por diques, de
1 a 15 m de espesor y longitudes no mayores a 50
m, de brechas hipogénicas que conforman redes en
macizos tipo stockworks de cuarzo dominante, tur-
malina y magnetita. La sericitización es importante
en las brechas, y hematita, goethita y jarosita relle-
nan fracturas en la superficie lixiviada. La minera-
lización consiste en pirita, calcopirita y calcosina.
Este sector es el que presenta mejores expectativas
económicas (Sureda, 2002).

Prospecto Las Burras
La zona de interés, de aproximadamente 250

ha, se halla entre los prospectos Pancho Arias e

Incahuasi. El área fue descubierta por la empresa
Mansfield Minerals, con expectativas favorables de
albergar un sistema porfírico de Cu-Au. La explo-
ración realizada por la empresa incluyó mapeos, pros-
pección geofísica por magnetometría y polarización
inducida, muestreo de superficie y el desarrollo de
870 m de trincheras, cuyo muestreo arrojó valores
de 13 a 223 ppb Au, 31 a 1918 ppm Cu, 1 a 199 ppm
Mo y 3 a 785 ppm Pb (Sureda, 2002).

En el área afloran leptometamorfitas del Com-
plejo Puncoviscana intruidas por rocas graníticas del
batolito de Santa Rosa de Tastil, que localmente
transformaron las sedimentitas en corneanas. Una
monzodiorita de edad miocena intruyó la
cuarzomonzonita del batolito, generando zonas de
alteración hidrotermal y el emplazamiento de vetas
y brechas intrusivas con cuarzo, turmalina y mag-
netita. El conjunto está controlado por un crucero
de fracturas de rumbos E-O y NE-SO. Hacia el sur,
sobre la cuarzomonzonita afloran coladas de
andesitas y basaltos postmiocenos. Las zonas de
alteración hidrotermal, vinculadas con los sistemas
de fracturas, son importantes, con desarrollo de
silicificación, sericitización y propilitización. La
mineralización se aloja en las brechas, en los siste-
mas de vetas y en las zonas de alteración hipogénica
penetrativa con turquesa, malaquita, azurita,
hematita, goethita y limonitas indígenas y transpor-
tadas. Hacia el sur del prospecto la zona lixiviada
alcanza un desarrollo importante, que hace suponer
un enriquecimiento supergénico considerable
(Mansfield Minerals S.A., 1998; Sureda, 2002).

Minas El Salto y La Punilla
En el ambiente de Sierras Subandinas aparecen

varias ocurrencias aisladas de cobre que se ubican
a lo largo de una faja que se extiende desde la sierra
de Santa Bárbara por el norte hasta las sierras de
Metán por el sur, alojadas en niveles pertenecientes
a los miembros inferior y medio de la Formación
Yacoraite, constituida por secuencias de calizas
oolíticas y estromatolíticas, margas, conglomerados
y areniscas calcáreas. Dentro de la Hoja Salta se
reconocen, entre otras, las manifestaciones El Salto
y La Punilla, situadas en las sierras del Gallo y de
San Antonio, respectivamente.

La mina El Salto está a unos 14 km al ESE de la
estación Palomitas. En el sector se distinguen dos
depósitos, norte y sur, separados por 3 km, ambos
ubicados en los niveles calcáreos mencionados, orien-
tados con rumbo general NO-SE e inclinaciones tanto
al este como al oeste.
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Los afloramientos cupríferos del depósito norte
se extienden por 450 m y consisten en
impregnaciones irregulares de malaquita y azurita
producidas por alteración de calcosina, ubicadas en
fisuras, grietas y diaclasas de las sedimentitas
calcáreas. En el sector sur la mineralización está
constituida principalmente por calcosina, acompa-
ñada por oxidados de cobre. En su mayoría las la-
bores son a cielo abierto; la principal tiene 50 m de
largo y 10 de alto. En el sector sur del depósito se
realizó un socavón de 10 m de largo (Angelelli, 1984).

La mina La Punilla conforma una franja de unos
4 km de largo, de rumbo NNO-SSE, en la que afloran
numerosas guías y ramificaciones de calcosina, ge-
neralmente de pocos mm hasta 5 cm de espesor,
que se orientan con dirección N20-30ºO e inclina-
ciones al oeste. En forma subordinada aparecen
bornita y calcopirita, además de abundantes oxida-
dos de cobre como malaquita y azurita. Los labo-
reos realizados en varios sectores, incluyen algunas
galerías de hasta 20 m de recorrido, socavones, des-
tapes y trincheras (Angelelli, 1984).

Ambos depósitos, a la fecha, están inactivos.

Hierro

Hierro sedimentario silúrico
Los niveles sedimentarios silúricos que alojan la

mineralización ferrífera del NOA afloran en el am-
biente de Sierras Subandinas y en menor medida en
la Cordillera Oriental y en el Sistema de Santa Bár-
bara. Se trata de una faja elongada en sentido nor-
te-sur, que va desde los cerros de la Cresta del Ga-
llo, en Salta, por el sur, hasta el límite con Bolivia
por el norte.

En el ámbito de la Hoja Salta se encuentran los
asomos ferríferos más importantes de la cuenca, que
en algunos casos dieron origen a explotaciones mi-
neras de consideración. Se incluyen los yacimientos
de las sierras de Zapla y Puesto Viejo, en Jujuy, y
Unchimé (Cresta del Gallo) en Salta.

Sierras de Zapla (mina 9 de Octubre) y Puesto
Viejo

Las sierras de Zapla-Puesto Viejo conforman
una estructura anticlinal asimétrica de orientación
general NNO-SSE, con eje doblemente buzante,
hacia el sur en Zapla y hacia el norte en Puesto
Viejo. El núcleo de la estructura lo conforman
sedimentitas ordovícicas representadas por arenis-
cas cuarcíticas y arcilitas de varios centenares de
metros de espesor. Por encima, en discordancia,

también de ambiente marino, afloran depósitos
silúricos de las formaciones Mecoyita y Lipeón, la
primera constituida por areniscas de grano grueso,
arcillosas, con intercalaciones conglomerádicas, y
la segunda por areniscas micáceas en las que se
intercalan los niveles ferríferos. La secuencia con-
tinúa con sedimentitas devónicas sobre las que ya-
cen, en discordancia, depósitos del Grupo Salta in-
tegrados por areniscas y conglomerados del
Subgrupo Pirgua, areniscas calcáreas, calizas y
margas del Subgrupo Balbuena y fangolitas, arenis-
cas y lutitas continentales del Subgrupo Santa Bár-
bara. Por encima y en discordancia afloran arenis-
cas, pelitas y conglomerados del Grupo Orán.

Los horizontes ferríferos de la cuenca silúrica
son varios; no obstante, en la base de la Formación
Lipeón, formada por sedimentitas clásticas finas,
wackes y limolitas grises y verdes, afloran los dos
más importantes, que se reconocen como el Hori-
zonte Principal o inferior y el Horizonte Secundario
o superior. El primero está constituido por tres o
cuatro bancos ferríferos separados entre sí por ca-
pas de areniscas amarillentas y grises que en con-
junto alcanzan potencias que van de 4 a 6 m en Zapla,
7 a 11 m en Puesto Viejo y hasta 7 m en cerro La-
brado. El Horizonte Secundario, generalmente con-
formado por un solo banco de menor ley y muy
micáceo, tiene espesores de 1 a 6 m, y está separa-
do del anterior por 10 a 30 m (Angelelli, 1984).

La mena del Horizonte Principal tiene aspecto
de una arenisca de grano fino formada por hematita,
cuarzo, sílice hidratada íntimamente ligada a la
hematita, chamosita, biotita, muscovita, apatita, si-
derita y algo de limonitas y pirita. En la formación
de la mena se reconocieron dos etapas. En la pri-
mera se produjo la precipitación del hierro en am-
biente reductor poco profundo y clima tropical hú-
medo, formándose como roca primaria una arenis-
ca wáckica chamosítica, con oolitas, litoclastos y
contenidos de hierro bajos, del orden del 20 al 30%
de Fe2O3. Posteriormente, durante la diagénesis, en
ambiente oxidante y acentuada acidez, se produjo
expulsión de sílice y reemplazo por hematita, cuyo
contenido creció de 5 a 80%, con incrementos de
leyes que pueden alcanzar más del 50% de Fe2O3

(Angelelli, 1984).
La mineralización de hierro de la sierra de Zapla

fue descubierta en 1939 en Abra de los Tomates, en
el flanco occidental de la sierra mencionada. En 1941
la provincia de Jujuy declaró a la zona reserva fis-
cal, y la Dirección General de Fabricaciones Milita-
res fue el organismo nacional encargado de realizar
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la exploración y desarrollo del yacimiento y poste-
riormente su explotación. En 1945 se realizó la pri-
mera colada de arrabio en los Altos Hornos Zapla,
de mineral proveniente de la mina 9 de Octubre. En
1952 el establecimiento contaba con 4 altos hornos
y dos hornos eléctricos (Angelelli, 1984).

La explotación en la mina 9 de Octubre se rea-
lizó en forma subterránea, a través de socavones,
piques y más de 11 niveles separados entre sí por 35
m y un socavón de 2635 m de largo que se conecta-
ba con el nivel -275 metros. El proyecto, hasta el
año 2000, consideraba llegar hasta el nivel -635
metros. En Puesto Viejo la explotación comenzó a
cielo abierto, continuándose en forma subterránea.
La mena de ambos depósitos era sometida a lavado
en medios densos, lo que permitía eliminar la ganga
y la fracción mineral con bajo contenido de hierro
(Angelelli, 1984).

Según Angelelli (1984), las reservas totales para
el conjunto Zapla-Puesto Viejo alcanzan 92 Mt, que
incluyen 19,4 Mt de mineral medido, 50 Mt de mine-
ral indicado y 22,6 Mt de mineral inferido. La ley
media alcanza 41,5% Fe lo que significa 38,2 Mt de
hierro metálico.

Mina Unchimé
El depósito se ubica 20 km al este de la locali-

dad de General Güemes, en los faldeos occidenta-
les de la sierra del Gallo.

El esquema estratigráfico del sector es compa-
rable al descripto para las sierras de Zapla-Puesto
Viejo. Las características tectónicas, en general, son
sumamente complicadas, definiéndose como un
mosaico de fallas donde se distinguen dos grandes
bloques con buzamiento hacia el sureste, el del Tu-
nal al NO y el de Unchimé al SE, ambos limitados
por fallas de rumbo NE (Mauri, 1966).

En el área afloran dos mantos portadores de hie-
rro, como en el caso de Zapla-Puesto Viejo, aunque
por sus características no son similares. Pagés (1970)
los identificó como Horizontes I y II. El primero
aparece bien desarrollado en la zona de mina
Patricia, mientras que en el resto de la sierra sus
afloramientos son escasos y aislados. El Horizonte
II tiene amplia distribución en toda el área de inte-
rés. La potencia es muy variable, presentándose el
mineral en bancos cuyos espesores van de pocos
decímetros hasta 7-8 metros La separación
estratigráfica entre ambos niveles va de 90 hasta
160 metros. La mineralización es similar a la obser-
vada en Zapla, con sectores chamosíticos y otros
hematitizados.

La primera información sobre la presencia de
hierro sedimentario en el área de Unchimé se cono-
ció a partir de información de geólogos de YPF en
1943. En 1956 la empresa Sociedad Minera Unchimé
exploró el yacimiento y realizó más de 300 frentes
de muestreo a lo largo de 33 km de afloramientos,
determinándose la existencia de más de 100 Mt.
Exploraciones posteriores indicaron, para las zonas
de Las Garzas, Mal Paso y Hornitos, en el Horizon-
te I, 165 Mt con 35% Fe y 0,48% P. En las zonas de
Las Cuevas y Morro del Cardón se determinaron
reservas para el Horizonte II. Como reservas tota-
les para todo el yacimiento se determinaron 13,5 Mt
de mineral medido, 150 Mt de mineral indicado y
105 Mt de mineral inferido. Los tenores de Fe osci-
laron entre 32,2 y 40,9%. Durante la explotación, en
1957 se produjo mineral para la cementera de Cam-
po Santo y Altos Hornos Zapla. En 1963, a partir de
la formación de la Sociedad Altos Hornos Güemes,
se produjo la primera colada de arrabio, aunque la
producción no prosperó, interrumpiéndose al poco
tiempo (Angelelli, 1984; Mauri, 1966).

Minas Inca (Lagunilla) y La Porfiada
Los depósitos se localizan entre las estaciones

Incahuasi y Diego de Almagro del ramal C14 del ex
ferrocarril General Belgrano, con acceso desde la
localidad de Las Cuevas en la ruta 51.

En la región afloran niveles de grauvacas y
pelitas con metamorfismo de bajo grado del Com-
plejo Puncoviscana, de rumbo general NNE-SSO e
inclinaciones generales hacia el NO, intruidas por
granodioritas y granitos del batolito de Santa Rosa
de Tastil (Cámbrico inferior).

En la mina Inca afloran varias vetas que se agru-
pan en los sectores Filo Delgado, Abra Grande, Veta
del Este y Veta del Oeste, además de algunos filo-
nes menores. Las vetas portadoras de hematita, alo-
jadas tanto en las granodioritas como en las
metasedimentitas, tienen orientación general de 295º
a 340º con buzamientos variables, generalmente ver-
ticales. Las corridas en algunos casos superan los
100 metros. La Veta del Este se orienta con rumbo
de 300º, inclinaciones de 75-80º al NE y potencias
entre 1,20 y 2,40 metros. En la Veta del Oeste el
rumbo es de 315-330º, la inclinación de 40º al NE y
la potencia de 0,50 a 2 metros. La mineralización
está compuesta por hematita especular en masas
compactas o en cristales laminares entrecruzados,
acompañada de escasa calcopirita, limonitas, mala-
quita y crisocola, dentro de ganga de cuarzo y esca-
sa turmalina en agregados fibrosos (Méndez et al.,
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1979). Las leyes oscilan entre 45 y 54% Fe. Según
Angelelli et al. (1970), se estiman reservas proba-
bles de 124.000 t de mineral. Existen algunas trin-
cheras, 40 m de galerías y un pique de 5 m de pro-
fundidad.

En el caso de la mina La Porfiada, ubicada 7 km
al este de la anterior, en el mismo entorno litológico,
aflora una veta compacta en el sector central que se
ramifica hacia los extremos. Se trata de afloramien-
tos aislados en una longitud total de 250 metros. El
rumbo es de 340º y la inclinación de 76º al O, con
espesores medios de 40-50 centímetros. La
mineralización es similar a la de mina Inca. Con un
espesor de 0,5 m, los valores de Fe indicaron 61%.
En cuanto a los laboreos, se practicaron 3 pozos de 1
a 1,5 m de profundidad y una trinchera de 12 m de
largo (Méndez et al., 1979; Angelelli, 1984).

Manifestaciones Don Marcos y Don Eusebio
Ambas manifestaciones se encuentran en los

faldeos del cerro Las Burras, en las nacientes de la
quebrada homónima, 10 km al oeste de Ojo de Agua,
paraje ubicado en la quebrada del Toro.

El entorno geológico está representado por
metamorfitas de bajo grado, pelíticas, con pliegues
apretados, afectadas por fallas generalmente N-S,
claramente ligadas a las líneas de plegamientos más
estrechas. Son comunes vetas y venillas de cuarzo
lechoso que cortan los niveles sedimentarios.

Las manifestaciones consisten en 3 vetas ubi-
cadas dentro de una franja de cizalla de no más de
20 m de ancho, orientadas según dirección N30ºO,
posición vertical a subvertical y potencia de 0,30 a
0,50 metros. Las corridas se extienden por un tra-
mo de 700 m, con afloramientos continuos de no
más de 50 metros. La mineralización, de aspecto
lentiforme, es principalmente magnetítica en ganga
de cuarzo. Algunos valores de muestreo indican 58%
Fe (Angelelli, 1984).

Manifestaciones de la finca El Toro
En las inmediaciones de la finca El Toro, en la

quebrada del mismo nombre, se distribuyen mani-
festaciones ferríferas alineadas según dirección N-
S, en forma aislada, a lo largo de 15 kilómetros.
Cuatro de ellas se localizan frente al casco de la
finca mencionada y una quinta, hacia el norte, cer-
cana al cerro Blanco Laguna. Las 4 primeras están
en una estructura anticlinal, en cuarcitas y brechas
cuarcíticas impregnadas por hematita. El horizonte
mineralizado buza 40-50º al oeste, con potencia su-
perior a 5 metros. La mineralización consiste en

hematita roja cementando los clastos de cuarcita.
Por sectores aparecen limonitas y especularita dis-
puesta en venillas delgadas y discordantes. La ma-
nifestación más septentrional se ubica 15 km hacia
el norte de las anteriores. Con características simi-
lares, la mineralización de hematita está alojada en
dos bancos cuarcíticos de 1,5 y 0,80 m de potencia
que afloran a lo largo de 100 m (Lurgo, 1974- 1975).

Los contenidos de Fe obtenidos en los muestreos
realizados son significativamente bajos e indican que
estas manifestaciones ferríferas carecen de interés
económico.

En la zona afloran niveles potentes de cuarcitas
cámbricas correspondientes al Grupo Mesón y
metapelitas proterozoico- cámbricas del Complejo
Puncoviscana, dispuestas en estructuras sinclinales
cortadas por fracturas longitudinales de rumbo N-S
y NE-SO. Son comunes los diques de composición
andesítica de 20 a 50 m de potencia orientados se-
gún esos rumbos.

Plomo, Plata, Zinc

Mina La Italiana
Se ubica 20 km al norte de San Salvador de Jujuy,

3 km al oeste de la localidad de León, en la margen
sur del río homónimo.

En la zona afloran filitas y cuarcitas precámbricas
del Complejo Puncoviscana y depósitos marinos
ordovícicos del Grupo Santa Victoria, que hacen de
roca alojante de la mineralización vetiforme.

El yacimiento está compuesto por un sistema
de filones de origen epitermal, polimetálico, cuya veta
principal se orienta con rumbo N 10º O, buzamiento
de 45º al oeste y potencia media de 1,40 m, formada
por guías de mineral de varios cm de espesor. La
corrida visible se extiende por 150 metros. La mine-
ralización consiste en galena argentífera, pirita y
escasa calcopirita en ganga de cuarzo.

De acuerdo a los laboreos realizados, la veta ha
sido reconocida hasta una profundidad de 100 me-
tros. Entre los años 1939 y 1941 la producción al-
canzó 870 t de concentrados (Angelelli et al., 1970;
Méndez et al., 1979).

Mina El Porvenir
El depósito se ubica 32 km al oeste de San An-

tonio, 7 km al NO del caserío de Cerro Negro, en el
departamento San Antonio de la provincia de Jujuy.

En el sector afloran cuarcitas cámbricas del
Grupo Mesón y areniscas y pelitas ordovícicas del
Grupo Santa Victoria. La yacencia consiste en una
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veta principal y varias vetas secundarias, de rumbo
E-O, inclinación de 45º al S hasta subverticales y
potencia de 0,60 a 1 m, alojadas en una estructura
anticlinal formada por cuarcitas, areniscas cuarcíticas
y arcilitas ordovícicas cuyo eje se orienta en direc-
ción N-S. La mineralización la integran galena,
tenantita, blenda, calcopirita, covelina y cuprita en
ganga de baritina y escaso cuarzo, advirtiéndose una
zonación con aumento del sulfuro de zinc hacia pro-
fundidad. Existe una zona de oxidación de hasta 60
m con abundancia de limonitas, anglesita, cerusita,
malaquita y otros oxidados. Las labores más pro-
fundas alcanzan 150 metros. Entre los años 1938 y
1940 se produjeron 800 t de concentrados (Márquez
Vieyra, 1972; Méndez et al., 1979; Angelelli, 1984).

5.2. DEPÓSITOS DE MINERALES
INDUSTRIALES

Arcillas

El aprovechamiento de arcillas, particularmente
para la producción de ladrillos huecos y macizos y
tejas, ha sido y sigue siendo de particular importan-
cia económica en el valle de Lerma, al este y sudes-
te de la ciudad de Salta.

En el relleno cuaternario del valle se diferencia-
ron las formaciones Calvimonte y Tajamar,
pleistocenas, y la Formación La Viña correspondiente
al Holoceno. Arcilitas y limolitas pleistocenas de
ambiente lacustre de la Formación Tajamar están
expuestas en Ceibalito y limolitas con intercalaciones
lenticulares de areniscas, de origen fluvio-palustre y
edad holocena, asimilables a la porción más joven
de la Formación La Viña, constituyen afloramientos
conspicuos en las barrancas del río Arenales y en
los alrededores de La Isla, al sur de la ciudad de
Salta.

Los niveles mencionados de la Formación La
Viña, donde se presentan mantos conocidos como
arcilla inferior y arcilla superior, son las unidades
productivas. Para el caso de arcillas de aplicación
industrial para la fabricación de cerámicos de dis-
tintos tipos, las explotaciones se realizan a cielo abier-
to, con frentes de cantera de 4 a 5 m de altura con
raspado mecánico tipo tobogán, utilizándose palas
raspadoras y cargadoras y camiones de transporte
hasta las plantas de producción. En el caso de las
arcillas ladrilleras, la explotación es manual, en par-
celas de trabajo conocidas como cortadas. Los en-
sayos tecnológicos, las determinaciones granulomé-
tricas y los análisis químicos y por difractometría de

rayos X indican que los materiales en explotación
son aptos para la producción de tejas, ladrillos hue-
cos y ladrillos macizos, como así también para la
elaboración de cerámicas rojas y artísticas
artesanales (Castillo y Ganám, 2005).

La producción de arcillas para la fabricación de
cerámicos alcanza 80.000 m³ anuales, mientras que
los volúmenes destinados a la producción de ladri-
llos macizos llegan a 30.000 m³ anuales que origi-
nan 30.000.000 de ladrillos por año (Castillo y
Ganám, 2005).

Áridos naturales

Se entiende por áridos naturales sedimentos
clásticos más o menos sueltos, de distintas compo-
siciones, originados por la acción fluvial, con una
selección natural muy variable de acuerdo a las ca-
racterísticas del agente de transporte. Se distinguen
estos depósitos de los áridos artificiales generados
por procesos industriales de trituración de rocas. Los
áridos naturales están compuestos por fragmentos
de distintos tamaños (grava, arena gruesa y fina y
cierta cantidad de sedimentos limo arcillosos mez-
clados). Las explotaciones generalmente se encuen-
tran en cauces de ríos cercanos a los centros pobla-
dos más importantes o a obras y construcciones de
cierta envergadura a los que abastecen. Su explota-
ción, generalmente mecanizada, incluye plantas de
clasificación y lavado que producen las distintas
granulometrías que demanda el mercado (Schalamuk
et al., 1983).

En el ámbito de la Hoja los aprovechamientos
más importantes están en las cercanías de las ciu-
dades de Salta y San Salvador de Jujuy.

En el caso de Salta, las explotaciones más im-
portantes se realizan en el cauce del río Mojotoro,
desde el puente ferroviario hasta la estación
homónima, en el cono aluvial del río Wierna, en el
río La Caldera, desde el puente de acceso a esa
localidad hasta la confluencia con el río Vaqueros,
en el cauce del río Vaqueros, hasta la desemboca-
dura del arroyo Los Nogales, en el río San Lorenzo,
hacia el oeste del puente de acceso a la villa
homónima, en la confluencia de los ríos Arias y San
Lorenzo, al oeste de la ciudad de Salta, en el río
Arenales, al sudoeste de esa ciudad y en el cauce
del río Toro-Rosario, al oeste y al sur de la localidad
de Campo Quijano (Suárez, 2008).

Los áridos procedentes del río La Caldera son
considerados como de buena calidad, aunque tie-
nen mala selección y están compuestos por clastos
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subredondeados y redondeados de cuarcitas cla-
ras, areniscas cuarzosas, conglomerados y
esquistos y pizarras en cantidades menores. La
arena es cuarzosa y los contenidos finos son esca-
sos. El material del río Mojotoro es similar. Los
áridos del río San Lorenzo que presentan mayor
cantidad de material pizarroso y por ende mayor
volumen de finos limoarcillosos, es considerado de
calidad regular.

El crecimiento sostenido de la construcción en
la ciudad de Salta se refleja en el incremento conti-
nuo de la utilización de áridos, registrándose en el
año 2004 un consumo de 121.000 m³, en el año 2005,
240.000 m³ y en el año 2006, más de 310.000 m³
(Suárez, 2008).

En San Salvador de Jujuy se explotan áridos en
el cauce del río Chijra, afluente del río Grande, al
norte de la ciudad. También existen aprovechamien-
tos menores en el río Perico y en algunos cauces
menores ubicados al sudeste de la ciudad.

Calizas

En el ámbito de la Hoja se reconocen depósitos
de calizas oolíticas y estromatolíticas cretácicas y
depósitos travertínicos cuaternarios, utilizados o fac-
tibles de ser utilizados en la industria de la construc-
ción, tanto para la fabricación de cemento y cal como
para rocas ornamentales.

Las calizas oolíticas y estromatolíticas, de edad
cretácica, pertenecen a la Formación Yacoraite.
Sus afloramientos más importantes ocurren en las
sierras de Puesto Viejo, en Jujuy, en el centro y
borde oriental del valle de Lerma, en Campo Santo
y en los cerros de la Cresta del Gallo, en Salta.
Cuando los niveles de impurezas no son altos y la
localización de los afloramientos es favorable, se
explotan para la obtención de cal para consumo
local y regional, como en las canteras Citrus, La
Esperanza, La Cañadita y otras en el valle de
Lerma y para la producción de cemento en El Sau-
ce y Puesto Viejo.

Los niveles travertínicos pleistocenos, por su si-
tuación favorable y elevada pureza química, son
aprovechados, junto con las calizas cretácicas, como
materia prima en la producción de cemento. Las
canteras de El Sauce, en Campo Santo, produjeron
volúmenes importantes de estos materiales para la
planta cementera que la empresa Minetti S.A. po-
seía en esa localidad y que posteriormente fue tras-
ladada a Puesto Viejo, donde afloran y se explotan
niveles travertínicos.

Cantera El Sauce
El yacimiento se ubica en el borde occidental

del valle de Sianca, 8 km al ONO de la localidad de
General Güemes.

Hacia el oeste del depósito afloran rocas
sedimentarias ordovícicas del Grupo Santa Victoria,
niveles calcáreos cretácicos de la Formación
Yacoraite y sedimentitas continentales terciarias del
Subgrupo Santa Bárbara sobre las que se apoyan
sedimentos cuaternarios de la Formación El Sauce
que incluyen materiales travertínicos. En el área de
la cantera afloran calizas de la Formación Yacoraite
a las que se superponen capas margosas y arcillo-
sas coronadas por los niveles travertínicos. El con-
junto conforma una estructura anticlinal de rumbo
N-S, seccionada por una fractura de dirección NO-
SE, con plano de inclinación hacia el SO. Los nive-
les travertínicos alcanzan potencias de 4 a 6 m, tie-
nen colores rosados y pardos, estructuras bandeadas
de cristales de calcita con crecimientos prismáticos
y disposición subparalela (Schalamuk et al., 1983).

La explotación de la cantera se inició en 1937,
con mayor aprovechamiento de los niveles
travertínicos y menor proporción de la caliza oolítica
margosa cretácica, que abastecían a la planta pro-
ductora de cemento que la empresa Minetti S.A.
poseía en la localidad de El Bordo, distante 16 km al
SSE del yacimiento. Los laboreos muestran tres fren-
tes de cantera alineados en dirección NE-SO a lo
largo de más de 2 kilómetros. El frente principal se
extiende por varios centenares de metros de largo,
15 a 20 m de altura y 30 a 40 m de ancho. A co-
mienzos de la década de los 80, la planta productora
de cemento comenzó a abastecerse con material
extraído de las canteras de Puesto Viejo,
suspendiéndose la extracción de la cantera El Sau-
ce (Schalamuk et al., 1983).

Puesto Viejo
El complejo minero-industrial productor de ce-

mento de Puesto Viejo se ubica en el extremo sur de
la sierra del mismo nombre, a unos 50 km al SE de
San Salvador de Jujuy y a 4 km al este de la ruta 34.

La sierra de Puesto Viejo conforma una serie
de elevaciones suaves, ubicadas dentro del ámbito
de las Sierras Subandinas, en cuya constitución par-
ticipan niveles sedimentarios del Paleozoico inferior,
tales como areniscas de la Formación Lipeón, cu-
biertas en discordancia por areniscas calcáreas y
calizas cretácicas de la Formación Yacoraite, a las
que se superponen niveles sedimentarios del
Subgrupo Santa Bárbara. Por encima de dichas ro-
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cas, particularmente en los flancos de la sierra,
afloran bancos travertínicos con aragonita,
pleistocenos, cuyo origen está dado por la circula-
ción de aguas termales bicarbonatadas por disolu-
ción de las rocas calcáreas cretácicas. La estructu-
ra local mayor, donde se ubican los distintos frentes
de cantera en explotación, corresponde a un anticlinal
cuyo eje, buzante hacia el sur, se orienta con rumbo
NNO-SSE. Los niveles cretácicos más favorables
están constituidos por calizas de grano grueso, fino
y muy fino, en parte oolíticas, con aspecto de are-
nisca, de color rosado amarillento que por sectores
presenta cristales de calcita de hasta un milímetro.
Afloran en bancos macizos de hasta 2 m de poten-
cia, alternando con niveles más pobres de areniscas
calcáreas y calizas arenosas de color gris que se
diferencian de los anteriores porque generalmente
están manchados por óxidos de hierro. Los niveles
calcáreos conforman paquetes de hasta 10 m de
potencia (Schalamuk et al., 1983).

Los depósitos travertínicos están representados
por un potente paquete que puede alcanzar hasta 12
m de espesor, constituido por bancos de travertino de
1 a 2 m de potencia intercalados con niveles margosos.
El material es de color amarillo grisáceo, en algunos
casos macizo, mientras que en otros es poroso, con
cavidades alargadas paralelas a la estratificación re-
llenas de calcita de grano muy fino. Alternan con el
travertino capas concordantes de aragonita muy pura
de hasta 20 cm de potencia (Schalamuk et al., 1983).

La explotación se realiza en varios frentes de
cantera ubicados unos 5 km al sudeste de la planta
productora de cemento. La producción total de ma-
terial calcáreo alcanza 700.000-800.000 t año, co-
rrespondiendo algo más de la mitad a rocas
cretácicas y el resto a los niveles travertínicos. Como
agregado para la obtención de cemento se incluye
mineral de hierro, extraído de las colas producidas
durante la explotación de minerales ferríferos reali-
zada en Puesto Viejo, situadas algo al norte de la
planta mencionada. Se utilizan también cantidades
menores de arcillas obtenidas de niveles lutíticos
aflorantes muy cerca de la planta. El emprendimiento
minero –industrial productor de cemento de la em-
presa Minetti es la operación minera más importan-
te de la Hoja, habiendo iniciado su producción en los
años 1981-82 (Schalamuk et al., 1983).

Canteras Citrus, La Esperanza, Santa Ele-
na, La Cañadita y otras

En el valle de Lerma, en las cercanías de la lo-
calidad de La Merced, se registran varias canteras

que proporcionan calizas a partir de los afloramien-
tos de la Formación Yacoraite ubicados en los ce-
rros de San Miguel.

Sobre un basamento de lutitas precámbricas del
Complejo Puncoviscana sobre el que se apoyan en
discordancia lutitas, areniscas cuarzosas y cuarcitas
de edad ordovícica, afloran niveles calcáreos de la
Formación Yacoraite integrados por bancos de cali-
zas oolíticas, calizas estromatolíticas, margas, con-
glomerados y areniscas calcáreas, conformando una
estructura braquianticlinal de rumbo casi N-S afec-
tada por fallas de rumbo longitudinal y transversal,
que en conjunto alcanzan un espesor medio de 100
metros. Si bien existen diferencias litológicas en la
secuencia estratigráfica de la Formación Yacoraite,
tanto verticales como horizontales, el material que
se explota en las diferentes canteras corresponde a
los niveles de calizas oolíticas y estromatolíticas,
cuyos bancos generalmente tienen espesores de 0,5
a 1 m (Castillo et al., 2004).

Si bien el aprovechamiento de las calizas data
de más de cuarenta años, la explotación es rudi-
mentaria, consistiendo en la remoción de bloques
con barrenos y explosivos de los frentes de cantera,
reducción de tamaño y traslado a los hornos
quemadores, verticales y discontinuos, alimentados
por leña, que producen cal viva. En algunas cante-
ras este material es tratado en piletas, con la obten-
ción de cal hidratada.

Las calizas explotadas no son de alta pureza,
con contenidos de CaCOƒ del orden del 70%, alto
porcentaje de sílice y arcillas y elevados tenores de
magnesio que las hacen no aptas para la fabrica-
ción de cemento. Consecuentemente, la cal viva
obtenida es de baja calidad, con porcentajes de CaO
del orden de 50% y valores de 10% de Mg.

Cantera Puerta de Anta
Se ubica a 4,5 km al NNE de la localidad de

Palomitas, sobre la ruta 34, en el extremo sur de
la sierra del Gallo, en ambiente de Sierras
Subandinas.

Los niveles explotados corresponden a la For-
mación Yacoraite que aflora como una secuencia
de calizas oolíticas amarillentas con intercalaciones
de arcilitas calcáreas y margas. Los bancos se orien-
tan con rumbo N40ºO, inclinaciones de 35 a 40º al
SO y potencias de 0,20 a 0,80 metros. Los conteni-
dos en carbonatos oscilan alrededor de 80-85%. La
explotación se realizó por una cantera irregular de
más de 40 m de largo, 15 m de avance y 8 m de alto.
En la localidad de Palomitas funcionaban dos hor-
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nos con capacidad de 10 a 15 m³/día, que producían
cal semihidráulica (Schalamuk et al., 1983).

Fosfatos

Las manifestaciones de fosforita en el NOA se
reconocen a lo largo de una faja de más de 200 km
ubicada en el borde occidental de las Sierras
Subandinas, entre la sierra de Zapla y el límite con
Bolivia. Se trata de fosforitas bioclásticas de plata-
forma con restos de conchillas fosfáticas del
braquiópodo Língula que generalmente yacen en
niveles sedimentarios marinos del Ordovícico me-
dio a superior, particularmente en ortocuarcitas gri-
ses de las formaciones Labrado y Centinela.

Para el caso de la Hoja, se conoce el sector
Cargadero Chauque, ubicado en el extremo sur de
la faja mencionada, en la sierra de Zapla.

Cargadero Chauque
El depósito se ubica sobre el cauce del río Capi-

llas, 12 km al NE del paraje del mismo nombre, 50
km al NE de San Salvador de Jujuy.

En el sector, donde el río mencionado corta el
flanco oriental del anticlinal de Zapla, observándose
la secuencia sedimentaria ordovícica, aflora un ni-
vel cuarcítico correspondiente a la Formación Cen-
tinela, portador de fosfatos, que tiene rumbo N5ºO
e inclinación de 21º al E. La potencia media alcanza
3,05 m y la longitud de afloramiento reconocida es
de 1.013 metros. La cubicación realizada indica la
existencia de 315.144 t con ley media de 4,6% de
P2O5 (Ramallo, 1978).

En el área de la mina de hierro 9 de Octubre,
Mastandrea y Leanza (1975) indicaron la existen-
cia de niveles portadores de fosfato, de los cuales el
principal, dentro de la Formación Centinela, tiene
una corrida de 600 m, con espesores de 0,2 a 0,35 m
y leyes de 2,8 a 5,9% de P2O5.

6. SITIOS DE INTERÉS GEOLÓGICO

Contacto entre el granito Tastil y depósi-
tos ordovícicos en el Angosto de La Que-
sera

En el extremo noroeste de la Hoja se encuentra
el Angosto de La Quesera, donde se puede apreciar
la relación de disconformidad entre estratos
ordovícicos y el granito Tastil (Keidel 1943;
Kilmurray e Igarzábal, 1971; Aceñolaza et al., 2003;
Astini, 2005) y/o de intrusividad de la roca ígnea en

las sedimentitas (Tubía et al., 1999; Hongn et al.,
2001; Hongn et al., 2010). La discusión, no resuelta
aún, acerca del tipo de relación de contacto plan-
teado, constituye un tema clave para el análisis evo-
lutivo de las cuencas del Paleozoico inferior en la
región.

Secuencia ordovícica y fósiles en el cerro
San Bernardo

El cerro San Bernardo se puede recorrer por
camino asfaltado que conduce a un mirador y esta-
ción de telesférico próximo a la ciudad de Salta. Hay
allí excelentes exposiciones de una parte de la se-
cuencia estratigráfica del Ordovícico inferior, cuyas
rocas cuentan con una abundante y variada fauna
de trilobites y graptolites.

Secuencia volcánica del Complejo Volcáni-
co y Volcaniclástico Diego de Almagro en
el cerro Las Burras

Estos depósitos se restringen a un área de
aproximadamente 7 km de diámetro rodeando el
cerro Las Burras. Los afloramientos localizados
desde la estación Diego de Almagro al sur de la
quebrada Las Burras y hasta la quebrada del río
Toro son los que presentan mayor continuidad.
Otros de menor expresión están dispersos pocos
kilómetros hacia el norte y el noroeste de la esta-
ción Diego de Almagro

La secuencia de depósitos primarios del Com-
plejo Diego de Almagro está integrada por lavas
basales, depósitos de bloques y cenizas, domos y
conos de escoria y lavas asociadas.

Discordancia progresiva Alfarcito
Frente al paraje Alfarcito, sobre la ruta 51, se

observa una relación de disconformidad entre el gra-
nito Tastil y depósitos volcaniclásticos, que está si-
tuada en el frente de un cabalgamiento vergente al
este que ascendió el batolito de Tastil. Los estratos
volcaniclásticos tienen una disposición en abanico,
con discordancias progresivas que indican contem-
poraneidad de la depositación con los movimientos
tectónicos.

Discordancia angular de Puesto Viejo en-
tre los depósitos del Silúrico - Devónico y
los de la Formación Yacoraite

Frente al ingreso a la planta de cementos Minetti
en la sierra de Puesto Viejo, se puede apreciar una
relación discordante de alto ángulo entre las secuen-
cias silúrico-devónicas y la Formación Yacoraite
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Esta observación, complementada con la rela-
ción paraconcordante del Grupo Santa Victoria con
las unidades silúrico-devónicas aflorantes en la sie-
rra de Zapla, constituye una clave para acotar la
probable edad de la deformación pre-cretácica en
la región.

Falla de El Gólgota
En el paraje El Gólgota de la quebrada del Toro,

se observa una falla inversa de muy alto ángulo
que generó el cabalgamiento del Complejo
Puncoviscana sobre cuarcitas cámbricas del Gru-
po Mesón, sellado por depósitos cretácicos del
Subgrupo Balbuena. A la vez, sobre los depósitos
cretácicos se apoyan, en discordancia angular,
sedimentitas fluviales neógenas. El contacto del
Subgrupo Balbuena, discordante sobre la mencio-

nada falla inversa, constituye una evidencia de
actividad tectónica precretácica en la región, atri-
buible a las fases compresivas ocurridas durante
el Paleozoico.

Mina 9 de Julio en la sierra de Zapla
En la parte central de la sierra de Zapla se en-

cuentra la mina de hierro 9 de Julio, cuyas actividades
se iniciaron en 1945. En sus alrededores afloran los
horizontes ferríferos intercalados en la Formación
Lipeón, de edad silúrico - devónica. El recorrido hasta
la mina atraviesa la ladera occidental de la sierra de
Zapla donde se aprecian las diferentes unidades silúrico-
devónicas y su relación por falla con sedimentitas ter-
ciarias. Desde la mina 9 de Julio hacia el este se ob-
servan los afloramientos ordovícicos que integran el
núcleo del anticlinal que conforma la sierra de Zapla.
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