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Resumen

La cuenca del Grupo Sdta se desarroll6 en los Andes Centrales del Norte Argentino,
ubicandose hacia el sur de los arcos de Michicolay San Pablo y al norte de los arcos Pampeano
y Transpampeano. La misma se encontraba rodeando un elemento positivo central, constituido
por la dorsal Salto Jujefia. El grupo Salta esta presente en todas las provincias geoldgicas de la
regién, cuyos afloramientos estan bien expuestos en el norte de las Sierras Pampeanas, en las
Sierras Subandinas y en la Cordillera Oriental; mientras que los de la Puna son escasos y
aislados (Safity y Marquillas, 1999). La Formacién Y acoraite (Maastrichtiano — Daniano) es
pal eoambientalmente la unidad méas importante del Subgrupo Balbuena (Grupo Salta), debido a
que ha sido identificado en ella el posible limite K/T (Marquillasy Del Papacet al., 2003), sobre
un perfil sedimentario en e ambito de la Subcuenca de Metédn. Para esta unidad se han
reconocido diversos restos fésiles de vertebrados (peces y reptiles), gasterépodos, ostracodos,
pelecipodos, escasos milidlidos, caréfitasy otras algas, restos vegetales y palinomorfos, ademas
de huellas de dinosaurios y de aves (Marquillas y Salfity, 1994). Presentamos en este trabajo |os
avances de nuestros estudios estratigréficos, bioestratigraficos y tafonémicos de la Formacion
Y acoraite sobre niveles sedimentarios ubicados en la Subcuenca de Tres Cruces. El andlisis y
correlacion de los perfiles levantados nos ha posibilitado identificar facies lacustres

carbonaticas, de profundidad restringida, para un ambiente lagunar continental, el cua habria



estado conectado intermitentemente con el mar abierto. La presencia de grietas de desecacion
aternantes con megadndulas permite corroborar etapas de cambios eustéticos. El estudio
tafonémico realizado sobre las concentraciones de gasterOpodos y vivalvos ha permitido

efectuar reconstrucciones batimétricas de la subcuenca coincidentes con el andlisisfacial.

Introduccion

La cuenca del Grupo Salta se desarroll6 en los Andes Centrales del norte Argentino al sur
de los arcos de Michicolay San Pablo y a norte de los arcos Pampeano y Transpampeano,
rodeando un elemento positivo central, constituido por la dorsal Salto Jujefia. El grupo Salta
esta presente en todas las provincias geolégicas de la regién, cuyos afloramientos estan bien
expuestos en el norte de las Sierras Pampeanas, en las Sierras Subandinas y en la Cordillera
Oriental; mientras que los de la Puna son escasos y aislados (Salfity y Marquillas, 1999).

El Grupo Salta (Turner, 1959) se divide en tres Subgrupos. Pirgua (Reyesy Safity, 1973)
gue corresponde a los bancos rojos basales; Balbuena (Moreno, 1970) constituido por areniscas,
calizasy pelitas; y Santa Barbara (Moreno, 1970) formado por pelitas policromas con calizas y
areniscas.

La historia geoldgica del Grupo Salta comenzo6 en el Kimmeridgiano?-Cretécico Inferior
(Safity y Marquillas 1981 y 1999) probablemente como consecuencia de los movimientos
araucanos, y culminé durante la fase Incaica Su cuenca se desarrollé totalmente sobre
basamento precambrico y paleozoico, notdndose que las distintas formaciones del Grupo Salta
se apoyan ya sea sobre rocas pampeanas, especiamente las del Cratdgeno Central, o bien sobre

lamayoria de las formaciones del Paleozoico del norte argentino (Acefiolazay Tosdlli, 1981)
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Figura 1 Paleogeografia del Cretécico Superior

El comienzo de la sedimentacion tuvo lugar en una serie de fosas de tipo rift (figura 1)
gue constituyen las cuencas del Grupo Salta, primero aisladas y luego intercomunicadas (figura
2), cuyo desarrollo involucrd los territorios de Bolivia, Paraguay y probablemente Chile.

Las fosas o subcuencas se denominan Tres Cruces, Lomas de Olmedo, Metan, Alemania,
Cerro Hermoso, El Rey y El Charco o Sey.

El relleno de la cuenca fue un episodio esencialmente continuo, alterado solamente por
discontinuidades regionales o locales de origen sedimentario o volcanico.

Subgrupo Balbuena. La ingresién maastrichtiano-paleocena en e norte de la
Argentina estuvo vinculada con los cambios globales contemporéneos con el diastrofismo
Ranquel. Los dos pulsos de |a fase Ranquel sefiadlan, respectivamente, € inicio y la culminacion
de la inundacion epiorogénica del Subgrupo Balbuena, ocurrida en un marco de tranquilidad

tectonica (Salfity y Marquillas, 1999).
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Figura 2 Subcuencas del Grupo Salta en el noroeste argentino. Los puntos rojos representan pozos

petroliferos

Las fosas niveladas por 1os depdsitos tipo sinrift fueron cubiertas por 1os depositos basal es
del Subgrupo Balbuena.

El comienzo de estos episodios transgresivos se encuentra representado por la Formacion
Lecho, congtituida por areniscas, pelitas moradas, rojizas y grises con agunas calizas. El
depdsito de la Formacién Lecho estuvo controlado por procesos fluviales, edlicos y de
interdunas. Se registraron restos de icnitas de dinosaurios y restos de aves. Su espesor promedio
es 150 m.

La unidad més caracteristica del Subgrupo Balbuena es la Formacién Y acoraite, que es
suprayacente a la anterior. Es un dep6sito calcareo tabular, en parte dolomitico, con pelitas y
areniscas, ademas de tobas y vulcanitas (Marquillasy Salfity, 1989). Consta de diversos tipos de
calizasy calizas estromatoliticas, con abundantes marcas de olegjes, corrientes y exposicion
subaérea (Marquillas y Boso, 1984). Contiene vertebrados (peces, reptiles), gasterdpodos,

ostracodos, pelecipodos, escasos milidlidos, cardfitas y otras agas, restos vegetales y

palinomorfaos. Presenta también huellas de dinosaurios y de aves
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Figura 3 Diagrama que muestra las sucesivas etapas de
formacion de una cuenca de tipo rift
(Marquillas y Salfity, 1994), y sobre una seccion correspondiente a esta unidad en la subcuenca
de Metan se ha identificado el posible limite K/T (Marquillas et al., 2003). Su espesor méaximo
es de 300 my promedia unos 150 m.
Este deposito es contemporaneo con € depdsito transgresivo global del Cretacico
superior que penetré profundamente en el continente sudamericano (figura 3). Se ha definido a

la*“Cuenca Y acoraite” como una cuenca carbonética restringida, someray extensa, de posicion



intracontinental, alejada de las influencias directas y permanentes del mar abierto y por lo tanto
con caracteres que le son propios (Marquillas, 1985).

La Formacién Olmedo esta constituida por Iutitas, dolomicritas y micritas negras, con
evaporitas en el subsuelo. Llega aalcanzar un espesor de 900 m.

Esta unidad constituye un depdsito de lago hipersaino y de planicies fangosas,
conteniendo palinomorfos de ambiente lacustre a pantanoso, y la mecénica de circulacion fue

propicia paracrear las condiciones andxicas casi permanentes del sistema

Antecedentes sobre el estudio bioestratigrafico y paleoambiental
en la Subcuenca de Tres cruces

Las investigaciones bioestratigraficas y paleoambientales realizadas sobre e Subgrupo
Balbuena, en particular en la Subcuenca de Tres Cruces, en € &rea de la Quebrada de
Humahuaca (localidades de Maimara 'y Jueya) y la localidad de Tres Cruces son escasas, y se
remontan a las contribuciones realizadas en € siglo pasado por Guido Bonarelli entre 1920 y
1930. Este autor realiza un trabajo sobre e contenido paleontoldgico, particularmente de los
gasteropodos pertenecientes a la Fm Yacoraite, unidad a la que denomina “Formacion
Petrolifera™ (Bonarelli 1921:15). Los fésiles analizados por el autor fueron recopilados como
parte de la coleccion perteneciente al Museo Nacional de Historia Natural Bernardino
Rivadavia, de la ciudad de Buenos Aires.

En este trabajo Bonarelli describe con la colaboracion de M. Cossmann diferentes géneros
y especies de gasteropodos, ademés de mencionar la notoria presencia en la localidad de Tres
Cruces de “vértebras de algun reptil” (Bonarelli 1927:98), sin realizar ninguna descripcion
osteomeétrica o morfologica que permita inferir el género o la especie a la que pertenece este
vertebrado.

En cada una de las localidades estudiadas Bonarelli realiza una descripcion breve de las
facies sedimentarias y el paleoambiente que las generd en relacion a las faunas recopiladas, con

las limitaciones metodol dgicas y tedricas propias de la época.



Este aporte constituye, entonces, una actualizacion del conocimiento bioestratigréfico a

partir de la malacofauna de la subcuenca de Tres Cruces.

Materiales y métodos

Tareas de campo

1- En la primera etapa de las tareas de campo se desarrollé un mapeo geol 6gico general, a
escala 1:20.000 de los afloramientos del Subgrupo Balbuena ubicados en lalocalidad de Jueya,
pertenecientes a la Subcuenca de Tres Cruces. Un vez finalizado e mapeo geoldgico se
determinaron puntos estaciones y se levantaron perfiles estratigraficos de detalle (figuras 5 y 6).
Para cada perfil levantado se efectud una descripcion de las litofacies e aflorantes.

2- Posteriormente se realizé un muestreo sistematico con GPS de los niveles fosiliferos y
estériles pararealizar estudios paleontol égicosy petrol 6gicos.

Tareas de laboratorio

3- A partir de los datos obtenidos se elaboré un mapa geoldgico con indicacion de
contactosy facies, utilizando programas de computacion.

El material paleontoldgico recuperado se sometié a un andlisis e identificacion a nivel de
género, y cuando fue posible especie, en particular para la fauna de gasterépodos. Se

reconstruy la historia tafonoémica de estos conjuntos faunisticos, midiendo su
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Figura 4 Mapa geoldgico de la zona de trabajo

grado de integridad. Posteriormente se efectu6 un andlisis de las facies sedimentarias y su

arquitectura, con lafinalidad de realizar unareconstruccién paleoambiental.

Resultados

Analisis litofacial. EIl modelo de andlisis facial y la nomenclatura utilizada han sido
desarrollados modificando los modelos litofaciales propuestos por Miall, (1977) y por Bossi
(2007), con lafinalidad de establecer un criterio que permita lainterpretacion arquitectural de la
Formacion Y acoraite en el marco geol6gico de la Subcuenca de Tres Cruces.

Los perfiles relevados fueron analizados con la finalidad de agrupar a las secuencias
estratigréficas originales en facies. Cada facies fue denominada utilizando una letra mayUscula
correspondiente a su litologia, y una o dos letras minGsculas acompafiantes que expresan las

estructuras y/o composicion de las secuencias descriptas.



Las facies fueron posteriormente agrupadas en mesofacies, las que se denominaron con
dos letras mayUsculas. Estas expresan unidades paleoambientales del conjunto. En esta etapa de
la investigacion el nivel de andlisis se realizd hasta e nivel mesofacial y en una posterior se
espera, luego de correlacionar este perfil con otros levantados en otros afloramientos al norte de
la cuenca, definir megafacies, implicando grandes etapas en la evolucion del paleoambiente.

Formacion Yacoraite

Litologias principales identificadas:

S (Areniscas)

L (Limolitas)

F (Arcilitas)

P (Cdlizas)

Calificativos faciales mas importantes:

m (Maciza)

p (Laminacion paralela)

i (Estratificacién inclinada)

x (Estratificacion cruzadatabular planar)

g (Textura gruesa)

f (Fosilifera)

Mesofacies: (Interpretacion ambiental y facies comprendidas):

AA (Abanico Aluvial, CM-Sm-Sp)

RM ( Rio Meandriforme, Sm-Sp)

CP (Carade Playa, Cm -Sm)

LA (Lago Abierto, Sp-Sm-Pm-S¥)

LS (Lago Somero, Sm-Sp-Sf)

Latexturaen los perfiles es representada segin valores en un rango de 0 a 14, siendo:

0 Material no clastico.

1 Arcilla

2-3 Limo



4-5 Arenafina

6-7 Arenamedia

8-9 Arena gruesa

10 Sébulo

11 Conglomerado de guijas
12 Conglomerado de guijarros
13 Conglomerado de guijones

14 Conglomerado de bloques

La estructura y presencia o ausencia de material fosilifero o algin rasgo destacable se

encuentra en la columna de la derecha mediante rastras correspondientemente indicadas en las

referencias generales. Ladescripcion de los perfiles es realizada de abajo hacia arriba.
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Figura 5 Perfil integrado Jueya Norte. Se muestran las mesofacies determinadas, en rojo y azul



las variaciones eustéticas interpretadas y las imagenes ala derecha caracterizan litologias tipicas
de las fases sinrift y rift de las Formaciones Lecho y Y acoraite

Tafonomia de concentraciones fosiliferas de gasteropodos

L os atributos tafonémicos (Holz y Simoes, 2000), analizados son bioestratinémicos y
pal eoecol 6gicos e incluyen: grado de empaguetamiento, volumen porcentual de bioclastos en el
depdsito, seleccidn textural de los bioclastos, fragmentacion, corrosion, incrustacion, estructuras
microsedimentarias y biol égicas asociadas, ademés del grado de retrabajo sedimentario del
conjunto.

L os resultados nos posibilitan caracterizar a estas concentraciones como depositadas en
un ambiente lagunar somero, probablemente conectado intermitentemente con el mar abierto.

Fue posible también redizar mediciones de paleocorrientes a partir de conchillas

orientadas de gaster6podos, indicando la participacion de sistemas fluviales asociados
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Figura 6 Perfil integrado Jueya Sur. Se muestran las mesofacies determinadasy en rojo y azul las
variaciones eustéticas interpretadas



Interpretacion paleoambiental

De acuerdo a la interpretacion litofacial y a la integracion de los perfiles, se efectué una
asociacion de facies con su correspondiente interpretacion paleoambiental y sedimentol dgica:

Para ambos perfiles integrados, en la zona inferior, se define la mesofacies AA (Abanico
Aluvial). Esta mesofacies esta caracterizada por una secuencia de conglomerados redondeados a
subredondeados las que representarian un sistema fluvial activo previo a los eventos
transgresivos de la mesofacies LSy LA, asignada a las fases de sinrift propias de la Formacién
Lecho.

Una diferencia importante entre ambos perfiles tiene que ver con la potencia de ambos. El
perfil Jueya Norte posee 208 m y e perfil Jueya Sur 70m. Esta diferencia es atribuida en
funcién a las asociaciones de facies a una disminucién al sur de la profundidad de la cuenca,
situacién corroborada a partir de la asociacion de bivalvos y gasterdpodos observada hacia el
techo del perfil sobre los niveles asignados a mesofacies LS (Lago Somero).

La mesofacie LS (Lago Somero) indica un perfil batimétrico caracteristico de la zona
neritica. Se caracteriza por un predominio de areniscas laminadas y macizas, pocos restos
fosiles y la mal preservacion de los mismos. Esta mala preservacion es atribuida a olegje. Es
consecuente con este dato € aumento en e porcentgje de fragmentacion en las conchillas de
gasterépodosy bivalvos.

Ambos perfiles integrados muestran mesofacies asignadas a RM (Rio Meandriforme ,las
que serian temporalmente previas al evento transgresivo que terminan de configurar el
paleolago, de agua levemente alcalina, con gran presencia de pelecipodos y gasterépodos. La
clasificacion de los sistemas aluviales de Leopold y Wolman (1957) reconoce tres tipos de
canales: rectos, enlazados y meandriformes, ha sido ampliamente utilizada, s bien en la
actualidad se reconoce la existencia de otros tipos intermedios, o diferentes, lo cua ha hecho
aconsgjable una ampliacion de estas clasificaciones. Existe una clara relacion entre el tipo de

carga gque transporta el canal tanto en planta como en perfil (Schumm 1977).



De acuerdo a esta relacidén Friend (1978) establece una clasificacién de las facies
fluviales, en funcion del tamafio de clasto, en estrecha relacion con el medio de transporte:

Unidades de clasto grueso (arena, gravas) — transporte por carga de fondo.

Unidades de clasto fino (limos, arcillas) — transporte en suspension.

El andlisis textura en las mesofacies RM, ( Rio Meandriforme), nos permite corroborar
este criterio. Se propone un modelo en el que la carga habria sido mixta, del tipo B de Schumm
(1981). Estos canales habrian sido estrechos y profundos.

Probablemente la laminacion paralela observada en las zonas superiores del perfil
integrado, en areniscas, corresponda a una evolucién de un régimen bajo a régimen alto,
tratdndose posiblemente de megadndulas simétricas.

Estas facies indicarian progresivamente hacia €l techo de la secuencia integrada un evento
transgresivo, culminante con las mesofacies lacustres fosiliferas LA (Lago Abierto).

En e perfil integrado Norte se han distinguido hacia el techo mesofacies CP (Cara de
Playa), caracterizadas por la presencia de un nivel de conglomerados en contacto erosivo y
niveles de areniscas macizas, correspondientes a un descenso del nivel eustético, probablemente
correspondiente al techo de la Formacién Y acoraite.

Proponemos como palecambiente a partir del andlisis mesofacial realizado un sistema
litoral de laguna protegida o lagoon (figura 7), con participacién de sistemas fluviales que
habrian aportado agua dulce, por lo que la salinidad del agua habria variado su salinidad en
funcion de los cambios eustéticos. Se observa en ambos casos hacia el techo de los perfiles un

aumento progresivo del nivel del mar.
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Figura 7 Modelo paleoambiental propuesto: Sistemallitoral de tipo laguna o lagoon

protegido de la accion directa de las mareas.

Conclusiones

1 - El andlisis y correlacion de los perfiles levantados nos ha posibilitado identificar
facies lacustres carbonéticas, de profundidad restringida, para un ambiente lagunar continental
litoral (lagoon), € cual habria estado conectado intermitentemente con e mar abierto. Esto
gqueda corroborado por la asociacién de bivalvos y gasteropodos presentes en los niveles
analizados.

2 - La presencia de grietas de desecacion (y tracks??) aternantes con megadndulas
permite corroborar etapas de cambios eustaticos. El estudio tafonémico realizado sobre las

concentraciones de gasterépodos y bivalvos ha permitido efectuar reconstrucciones batimétricas



de la subcuenca coincidentes con el andlisis facial, indicando por el grado de atricion de las

conchillasy material terrigeno asociado un ambiente litoral somero.

3- Esta situacion es coincidente con |o esperado para esta porcion de la Subcuenca de Tres

Cruces por su cercania aladorsal Salto Jujefia.
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