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RACT, The (Late Cretaceous to Early Tertiary) Yacoraite
on and the Mafz Gordo Formation, both of which belong to
Group in northwest Argentina, are calcareous formations
g a great variety of stromatolitic boundstones.
otion of these stromatolites is given, and an analysis is made
distribution within the main depocenters of the Yacoraite and
Gordo depositional basins.
environment observations are made on the basis of the
tary context of the sequences containing organogenic
0s. A brief commentary on other calcareous formations in
Argentina especially those formational units containing

RODUCCION

espesas acumulaciones sedimentarias del Cretacico-
ario del Norte argentino (Marquillas y Salfity 1988) son
mente de naturaleza cldstica, pero tambin contienen
tantes depésitos calcéreos tanto en forma de unidades
atigréficas como de niveles regionales intercalados en
s formaciones clasticas. En estos depdsitos calcdreos se
can diversos tipos de calizas estromatoliticas.
as calizas estromatoliticas -“Biolititas” segtin Folk (1962)
“Boundstones” segiin Dunham (1962)- corresponden a
‘depositos calcareos originados por crecimiento algal con
trucci6n de estructuras organégenas “in situ” que pue-
‘ocurrir en diversos ambientes acudticos, marinos y no
0s, y que frecuentemente se mencionan y se clasifican
los términos de Logan et al. (1964). Son esencialmente
idas poralgasazul-verdesy fijadas y estabilizadas por
bacterias (Park 1977, Bathurst 1975).
~ Las unidades de naturaleza netamente calcérea del Grupo
‘Salta (Cretécico inferior-Eoceno medio) son las Formaciones
~ Yacoraite, Mafz Gordo y Olmedo, en tanto las Formaciones
Los Blanquitos (areniscas rojas), Lecho (areniscas blancas),
Mealla y Lumbrera (fangolitas rojas) suelen contener intere-
~ santes niveles de calizas (Figura 1). Las intercalaciones de
calizas en los depésitos terciarios posincaicos del GrupoOrén
~ son frecuentes en las Formaciones Rio Seco y Anta. De todas
las unidades mencionadas, las Formaciones Yacoraite y Maiz
'Gordo son extraordinariamente ricas en cantidad y variedad
de calizas estromatoliticas (Marquillas 1985, del Papa 1992).
Sobre ellas se presenta una apretada sfntesis en esta contribu-
cién, la que abarca los aspectos més sobresalientes ya que es

imposible extenderse con otras caracterfsticas de estas dos
dilatadas y diferentes cuencas de depésito del Norte argenti-
no.

La mencién de los estromatolitos en estos depésitos del
noroeste del pafs, inclusive su uso como criterio fisico de
correlacién con unidades de paises vecinos, es de larga data.
Durante mucho tiempo fueronconocidoscomo “Pucalithus”,
nombredado por Steinmann (en Fritzsche 1924 y Schlagintweit
1937), o “f6sil problemdtico” (Bonarelli 1921). Frenguelli
(1936) los determiné como “Gymnosolen saltensis”. Mucho
antes, atin sin recibir denominacién especifica, fueron
descriptos con detalle por d’Orbigny (1842) quien los descri-
bi6 como “calcsreos ondulados”. Castafios et al. (1975) reali-
zan consideraciones generales sobre los estromatolitos de la
Formacion Yacoraite.

Metodologia General de Trabajo

Serealiz6 el reconocimiento y relevamiento en campatia de
seccionesaflorantes deambas formaciones en depocentros de
diversa ubicacién geografica. Se describieron los niveles de
calizas estromatoliticas, se controlaron las posiciones
estratigraficas y se efectuaron los muestreos correspondien-
tes. A las muestras se le realizaron andlisis morfol6gicos
macroscépicos -que incluyeron mediciones-, andlisis de ra-
yos X, tinciones y eximenes petrogréficos de peels y secciones
delgadas. Para poder agrupar y resumir los resultados, se
compararon las observaciones de las muestras de un mismo
perfil, después las de un mismo depocentro, luego las de
diferentes depocentros y finalmente las de ambas formacioz= =
nes.
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FORMACION YACORAITE

LaFormacién Yacoraite (Maastrichtiano-Eopaleoceno) for-
ma parte del Subgrupo Balbuena del Grupo Salta (Fig.1). Es
unaextensaacumulaciéncalcdrea, en parte dolomitica, depo-
sitada en una cuenca esencialmente confinada y somera
controlada por diversos pardmetros ambientales, variables
enel tiempo y en el espacio, que han contribuido a definir un
modelo particular de sedimentacién (Marquillas 1985, 1986).
Talacumulacién quedé registrada en diversos depocentros o
subcuencas, cada uno de los cuales tiene caracteristicas pecu-
liares: Alemania, Metdn, Lomas de Olmedo, Tres Cruces, Sey
y otros menores (Fig. 2-A). Todos ellos se caracterizan
regionalmente por la curvaisopdquica maxima de 200 metros
(Marquillas 1985, Salfity y Marquillas, en prensa). Casi todas
lascolumnas dela extendida cuencadela Formaci6n Yacoraite
contienenunimportante porcentajede calizas estromatoliticas.
Su distribucién sé6lo disminuye cuando la composici6n are-
nosa domina en los perfiles, como suele ocurrir en zonas
correspondientes a algunas lineas de borde, por ejemplo el
borde austral de la cuenca; donde inclusive pueden faltar.
Las caracteristicas de dispersién, naturaleza, morfologifa y
otras han sido agrupadas segtin cada uno de los depocentros
o0 subcuencas anteriormente mencionados (Fig.2-A).

Depocentro de Alemania

Uno de los més caracteristicos perfiles de la Formacién
Yacoraite de esta subcuenca, el de la localidad de Alemania,
tiene 184 m de espesor, la mayor parte del cual esta constitui-
do por calizas de diferentes tipos, tanto de alta como de baja
energfa. Aquf las calizas estromatolfticas son escasas en com-
paracién con otros lugares, atin del mismo depocentro. Los
estromatolitos se disponen de manera caracteristica en la
base, en el tope del tercio inferior y del tercio medio, y en el
techo de la Formacién. Esa distribucién se mantiene también
en otras zonas de la subcuenca, donde ademés se incorporan
nuevos niveles en diferente posicion estratigrafica, asociados
por lo general a grainstones ooliticos grises, packstones
fosiliferos y a conglomerados intraformacionales o calizas
intracldsticas.

Estos boundstones estromatoliticos son ejemplares gran-
des, decolores pardoamarillentoy gris claroablanquecinoen
el techo, démicos, de tipo LLH (hemisferoides conectados
lateralmente) tanto S como C, segtin Loganet al. (1964), donde
la altura de los domos alcanza varias decenas de centimetros.
Las estructuras menores guardan correspondencia con la
macroestructura. Asi, normalmente son LLH-C/LLH-C,
aunque a veces las formas mayores son LLH y las menores
son SH o columnares (LLH/SH) (Ldmina I-A). En general
corresponden a formas de medios litorales protegidos.

Hacia el oeste del depocentro de Alemania, juntamente con
las formas anteriores, son frecuentes cuerpos esferoidales de
tipo SS de hasta 10 a 20 centimetros de didmetro, frecuente-
mente muy recristalizados, que se ubican en la seccién supe-
rior y que probablemente fueron formados en condiciones de
permanenete sumersién con accién de oleajes y de corrientes
(Ldmina I-B).

Lacomposicién mineral6gica principal de los boundstones
estromatoliticos estd dada por calcita (esparita y micrita),
ankerita-dolomita y cuarzo. También tienen vestigios de
evaporitas (yeso-anhidrita). En general la porosidad no es
buena debido al relleno de los espacios porales por micrita,
bioclastos o terrigenos y por las sucesivas etapas de
cementacién -entre otras consecuencias obliterantes de diver-
sos procesos diagenéticos-. Las secciones observadas al mi-
croscopio muestran una tipica disposicién de capas calcéreas
alternadamente claras y oscuras, laminadas, a veces ondula-
das o replegadas y muchas veces con claros vestigios de
bioturbacién por organismos y ademds con pellets y valvas
rotas de ostrdcodos. Comiinmente las capas oscuras son
micriticas o dolomicriticas, con materia organica, en tanto las
claras son espariticas, subespariticas o microespariticas (L4-
mina [I-C: 8X, N/ /).

Depocentro de Metin

Como en otros sectores de la cuenca, la distribucién
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Figura 1: Tomado de Salfity y Marquillas en prensa. Cuadro
estratigrafico del Cretdcico y Cenozoico en el Noroeste argentino. 1:
Granitos. 2: Vulcanitas. 3: Conglomerados. 4: Calizas. 5: Evaporitas. 6
Estromatolitos. 7: Cuaternario. 8: Discordandia. 9: Cambios laterales
de facies. 10: Edades radimétricas. PC: Precimbrico. E: Cimbrico. O:
Ordovicico. S: Sildrico. D: Devénico. C: Carbonffero. R: Pérmico-
Tridsico?




ica de las calizas estromatoliticas en las columnas
centro de Metédn se ajustan a eventos ciclicos y
sdesomerizacién. Comoen general sonciclos meno-
boundstones se intercalan casi continuamente en la
a. Al igual que en el depocentro de Alemania, estin
almente asociados a calizas de mayor energfa,
y grainstone, pero también se interestratifican con
mudstones y de pelitas finamente laminados. Las
nes que presentan estas construcciones algales son
ables. Existen formas démicas lateralmente unidas
undefinido predominiode LLH-C, de unos pocos
etros dealtura, y otras que miden varios decimetros de
> y de altura (Ldmina [-D). Lo mismo en cuanto a
es ocurre con los cuerpos columnares de tipo SH,
mds agitadas, quesuelen ser SH/LLH (Lamina I-F).
nte predominan estructuras mayores netamente
que suelen alcanzar un metro de didmetro o mas
11-A y 1I-B).
a subcuenca se reconocen también algunos tipos de
tolitos laminares o criptoalgales que tienen desde
milimetros hasta pocos centimetros dealturaaunque
an dispersion lateral, y que posiblemente sean formas
as en barreales litorales con fangos dolomicriticos.
frecuencia, aunque no siempre, las estructuras son
»s en la base de los bancos y hacia arriba se organizan
rmas lateralmente unidas (Ldmina I-E). Suelen presentar
turas fenestrales y pseudomorfos evaporiticos; los co-
ominantes son gris amarillento, gris pardusco y ama-
erdoso. Con menor distribucién se han identificado
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estructuras algales de morfologfa externa irregular y dearre-
glointernoclaramente digitadoa ramoso, dondelas ramas de
2 a5 centimetros dealtura se bifurcan continuamente hacia el
tope de los bancos estromatoliticos, los cuales miden unos 25
centimetros de espesor (Ldmina II-C). Es probable que el
desarrollodeestas formas se haya favorecido por condiciones
ambientales de salinidad variable en charcas locales someras
y litorales.

En los afloramientos de la Formacién Yacoraite del arroyo
Piedra Blanca, uno de los més representativos del depocentro
de Metén, se han medido 192 metros de espesor (Marquillas
1984). Alli los estromatolitos caracterizan a la Formacién
desde su propia base, son mds esporddicos en el tercio medio
y predominan claramente en el tercio superior, donde culmi-
nan con variosmetros deboundstones estromatoliticos. Cons-
tan de léminas micriticas y frecuentemente dolomicriticas
que tienen incorporados pellets, ostrdcodos, oolitas y otros
aloqufmicos. El analisis mineralégico indica presencia de
calcita,ankerita-dolomita, cuarzo, y albita entrelosfeldespatos.

Las mismas caracteristicas composicionales se mantienen
en toda esta subcuenca, a veces con predominio de dolomita
odemateria orgénica, o presencia de yeso, y casi siempre con
diversos aloquimicos entrampados. Las fabricas suelen mos-
trar una interesante porosidad detipointercristalinaasociada
a dolomita o interparticular por disolucién de cemento y
también de tipo “vuggy”. Numerosas sefiales de exposicion
subaérea han quedado registradas en estos estromatolitos,
entremuchas otras: abundantes grietas dedesecacién, costras
micriticas brechadas, poros fenestrales y microborings. Los
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gui 2: Tomado de Salfiy y Marquillas en prensa. A: Principales depocentros del Subgrupo Balbuena (Formaciones Lecho, Yacoraite y Olmedo) B:
e tros del Subgrupo Santa Barbara (Formaciones Mealla, Mafz Gordo y Lumbrera). 1: Borde de cuenca inferido. 2: Altos
 estructurales. 3: Lineas isopquicas (en centenares de metros). 4: Borde sudoeste Cuenca del Subgrupo Pirgua.



266

boundsfones estromatoliticos dolomiticos, principalmente
en el techo de la Formacién, predominan hacia las zonas
orientales del depocentro de Metan (Fig.2-A).

Depocentro de Lomas de Olmedo

Diversos perfiles de superficie de la Formacién Yacoraite
permiten caracterizar el tramo austral de la subcuenca de
Lomas de Olmedo, donde es generalizada la dispersiéndela
unidad en subsuelo.

Muchos de los afloramientos revisados de la Formacién
Yacoraite en el ambiente de Sierras Subandinas -flanco
sudoccidental del depocentro- muestran una base bastante
arenosa. Por lo tanto los estromatolitos estdn ausentes en la
parte inferior, en tanto ocurren asiduamente en la seccién
superior. Se han observado ejemplares démicos (LLH) de
hasta 60 centimetros de didmetro y otros columnares (SH) de
menor didmetro pero de varias decenas de centimetros de
altura, por lo que se interpretan condiciones generales
alternantes de aguas tranquilas y de aguas agitadas. En
general, lacomposicién mineralégica principal estd dada por
los siguientes componentes en este orden: ankerita-dolomita,
calcita y cuarzo. Diagenéticamente se caracterizan por haber
sido afectados, junto a otros tipos de calizas, por intensos
procesos de dolomitizacién y también de silicificacién, que
han obliterado la mayorfa de los espacios porosos, salvo
aquellos producidos por fracturacién posterior. Microscé-
picamente muestran fabricas laminadasligeramente grumosas
con predominio de colores oscuros, donde es posible obser-
var un minimo relleno por material terrigeno y abundantes
parches de esparita que ocupan los espacios interlaminares y
los producidos por microfracturas (Lémina II-D y II-E: 32X,
N/ /.

EnlasierradeSanta Bérbara (perfil AngostodeEl Duraznal)
la Formaci6n Yacoraite tiene un espesor de 123 metros y
mantiene las caracteristicas basales arenosas mencionadas
mésarriba dondenohayestromatolitos; éstos, encambio, son
frecuentes hacia arriba del tercio medio de la columna. Se los
observa en forma de delgados niveles grises amarillentos de
tipo LLH-C, asociados con grainstone oolitico abajo y
mudstone intracldstico arriba. En el tramo superior del tercio
mediolas formas son démicas (LLH-S) de grandes dimensio-
nes, de 0,80 a 1,00 m de altura, asociadas a grainstones
ooliticos, intracldsticos y fosiliferos (principalmente con
gasterépodos).

Enotros perfiles de Sierras Subandinas es comtn la presen-
cia de boundstones estromatoliticos silicificados en forma
total por procesos aparentemente de unestadio posterioralos
que provocaron la dolomitizacién. Las calizas previamente
dolomitizadas no fueron afectadas por la silicificacién.

Depocentros de Tres Cruces-Sey

En estos dos depocentros que abarcan tanto regiones de
Puna como flancos occidentales de Cordillera Oriental, es
necesario recurrir al uso de los niveles estromatoliticos como

una eficaz herramienta de correlacién fisica entre afloramien-
tos dispersos o de facies atfpicas y de diffcil identificacién
estratigréfica, principalmente en las zonas punefias.

Enla Cordillera Oriental se pueden citar como ejemplo los
afloramientos del cordén de Los Siete Hermanos y regiones
aledafias (Marquillas y Salfity 1990). Alli la Formacién
Yacoraite tiene un espesor parcial (techo erosionado) de 55
metros, que consta casi exclusivamente de calizas de diversos
tipos con muy escasos registros cldsticos, pero los estro-
matolitos no sonimportantes ni en cantidad ni en dispersién.
Los niveles de boundstones se observan en forma aislada en
las columnas, con preferencia en la mitad inferior, asociados
a grainstones ooliticos e intracldsticos (con presencia de
intraclastos estromatoliticos) y también a fangos laminados.
Los primeros niveles son lenticulares. Las formas son tanto
LLHcomo SH de pequefias dimensiones (pocos centimetros),
aunque parecen predominaraqullas tantoconmacroestructura
como estructura menor de tipo LLH-C. La composicién es
calcitica y en parte dolomitica. Microscépicamente se obser-
van reducidos sectores afectados por chertificacién. La mate-
ria orgdnica es frecuente.

En tanto en la Puna, en diversos afloramientos alrededor
del alto de San Pablo (Fig.2-A) se observan delgados niveles
(pocos centimetros de desarrollo vertical) de boundstones
estromatoliticos entre otros tipos de calizas, todas las cuales
se encuentran actualmente en estudio. Son en su mayorfa
estromatolitos planos o laminares formados quizés en llanu-
ras fangosas protegidas. De manera llamativa, la gran mayo-
ria de estos estromatolitos corresponde a calizas muy oscuras
y negras, fuertemente fétidas en corte fresco y con un alto
porcentaje de materia orgdnica. Suelen contener pequefios
nédulos fosféticos. La composicién mineralégica principal es
de calcita, ankerita- dolomita, cuarzo y feldespato (albita).
Los procesos diagenéticos principales son detipo vadoso, con
frecuenciadedolomita. En esta regién también se verificauna
interesantedistribuciéndeestructuras oncoliticas esferoidales,
mayormenteaplanadas,conlaminacién grosera y concéntrica,
o ligeramente macizas, en dos grupos principales de tamafio:
uno, de 1 a 3 centimetros de didmetro, y otro de pocos
milimetros de didmetro. Son esencialmente formas micriticas
oscuras con una delgada corteza microesparitica con fébrica
radial y otra més externa dolomicritica (Ldmina II-F: 40X, N/
/). Por el contexto general se pueden interpretar estas bolas
algales como originadas en barreales margosos.

FORMACION MAIZ GORDO

La Formacién Maiz Gordo (Subgrupo Santa Bérbara del
Grupo Salta) constituye una secuencia lacustre en centros de
cuencas, mientras que hacia los bordes representa diversos
sistemas fluviales. La edad corresponde al Paleoceno medio
a Eoceno inferior, datada en base a restos de vertebrados
fésiles (Pascual et al. 1981).

La secuencia lacustre estd compuesta principalmente por
sedimentos peliticos verdesa moradosqueseinterestratifican
con niveles calcdreos y areniscas finas a medianas. Las calizas
estdn compuestas por grainstones ooliticos e intracldsticos,
calizas cristalinas, mudstones, wackestones y boundstones.




eristicas litolégicas, estructuras sedimentarias y
s de litofacies indican que el medio lacustre era
saja subsidencia y con constantes fluctuaciones
ua (del Papa y Marquillas 1990, del Papa 1992).
d del depésito, propiode medioslacustres, esta
por facies de arcilitas verdes y estromatolitos.
litos se caracterizan por constituir niveles con-
amientos, de colores amarillentos claros, de
ficacién en el campo por el relieve positivo que
cadela FormaciénMaizGordoes degranextensién
(Fig2-B) y en ella se han diferenciado diversas
o depocentros (Salfity 1982).

es estromatoliticos estdn limitados al ambiente
: no se encontraron registros en el medio fluvial. Por
_su estudioserestringe a aquellos depocentros enque
Jentacién predominante fue de tipo lacustre. Deellos,
ales son: Alemania, Metén, El Rey y Lomas de
o (Fig.2-B).

ase a observaciones de campo y laboratorio se ha
¢l estudio de los estromatolitos en funcién de su
en los depocentros de la cuenca.

entro de Alemania

esta region la secuencia sedimentaria de la Formacién
Gordose caracteriza por facies litorales, con una marca-
uencia del medio ambiente fluvial. El espesor prome-
la unidad es de 130 metros.
" Los niveles estromatoliticos se desarrollan en la parte me-
de la columna sedimentaria. Estdn asociados a facies de
as verdes, facies de arcilitas moradas y brechas de
ion.
~ Se caracterizan por el escaso desarrollo vertical. La altura
~ promedioes de 15a 20 cm, pero con frecuencia se encuentran
“niveles que no superan los 3 centimetros. El relieve es bajoa
~ moderado. Los bancos son continuos y démicos, también se
- presentan individuos aislados (Ldmina Ill-A y C). En ocasio-
‘nes se encuentran brechados por efecto, entre otras causas, de
‘exposicion subaérea.

Los bichermas tienen formas columnares no ramificadas
de tipo nodular y hemiesfricas, mientras que las formas
ramificadas son de tipo anastomosado y moderadamente
divergentes (Lamina I11-C y F) (Preiss 1976). Entre las colum-
nas se observa sedimentacién detritica (cuarzo, feldespatos,
micas) asf como intraclastos micriticos y restos algdceos. La
forma de las ldminas varfa de suavemente convexa a mode-
radamente convexa. Segtin Logan et al. (1964) se clasifican en:
LLH-C, SH-V y combinaciones como SH-V - LLH-C - SH-V
(Lamina IlI-A, Cy F).

Presentan gran variabilidad de fébricas, pero las més fre-
cuentes son bandeada y grumoso-micritica. En todos los
casos es facilmente observable la laminacién. Las ldminas
claras estdn compuestas por microesparita, mientras que las
l4minas oscuras por micrita. Los niveles ferruginosos son
frecuentes. Entrelasldminas seobservan sedimentos clésticos
muy finos.

Losestromatolitosn}bénconsﬁtuidospordolomita,ankeﬁta,
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calcita y analcima, aunque estos minerales no siempre se
presentan en igual orden de abundancia.

La porosidad es mala a moderada de tipo intraparticular y
por fracturas. Los procesos diagenéticos mdas comunes
involucran principalmente el crecimiento de esparita secun-
dariay,ademés, mecanismosdesilicificacién (Ldmina [I-A).

Depocentro de Metin

Los perfiles con estromatolitos se distribuyen en la zona
nortedela subcuenca (Fig.2-B). En estas posiciones, la secuen-
cia lacustre se caracteriza por estar formada por facies litora-
les, especialmente carbonaticas, con menor influencia de
aporte cléstico. El espesor promedio de la secuencia es de 160
metros.

Los bancos de estromatolitos se encuentran enla parte basal
y media de la Formacién Mafz Gordo. Constituyen niveles
amarillentos, continuos y tabulares y por logeneral seasocian
a facies de arcilitas verdes, facies de wackestones laminados
y grainstones ooliticos. El relieve es bajo a moderado y la
altura promedioesde 30centimetros, mientrasque las formas
soncolumnares ramificadasde tipobifurcadas y multifurcadas
con crecimiento moderadamente divergente (Ldmina IlI-G).
Las formas columnares no ramificadas son nodulares,
hemiesféricas y en menor proporcién bulbosas (Lémina I1I-
E). Con menor frecuencia, se desarrollaron estromatolitos no
columnares de tipo cimulo (Lémina III-H) (Preiss 1976).
Entre las columnas se acumularon elementos aloquimicos
(grapestones, oolitas e intraclastos), restos fosfaticos y clastos
terrigenos. Los tipos mds comunes son LLH-C; SH-V; SH-Cy
combinaciones.

La microestructura es laminada en todos los casos y las
fabricas mas frecuentes son bandeada y grumoso-micritica,
conacumulacién de sedimentos clasticos finos entre las lami-
nas. Son comunes las interlaminaciones de niveles ferru-
ginosos. Ocasionalmente la textura estd afectada por bre-
chamientodebidoa exposicién dela mata algdcea. Lacompo-
sicién mineralégica principal es de dolomita-ankerita, calcita
y analcima.

La porosidad -mala a moderada- es el producto de
fracturacién o disolucién intraparticular. Los otros procesos
diagenéticos mds comunes se restringen al crecimiento de
calcita cristalina.

Depocentros de El Rey y Lomas de Olmedo

Los perfiles estudiados de la Formacién Maiz Gordo en
estos dos depocentros -que representan la regi6n oriental de
lacuenca dedepésito (Fig.2-B)- muestranclaramente posicio-
nes de interior de cuenca. Alli la secuencia es lacustre; se
caracteriza por la ausencia de depésitos cldsticos fluviales y
porque la sedimentacién predominante es carbondtica y tam-
bién pelitica. Algunos perfiles tipicos se localizan en la sierra
de Maiz Gordo, donde el espesor maximo medido para esta
secuencia lacustre es de 230 metros.

Los niveles estromatoliticos se desarrollan con preferencia
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en el tramo medio del perfil, aunque también es posible
identificarlos en la base. Estdn asociados a facies de arcilitas
verdes, wackestones laminados y grainstones. Es frecuente el
desarrollo de varios ciclos de estromatolitos sobreimpuestos.

El rasgo mds distintivo es su crecimiento vertical, la altura
promedio es de 50 cm, pero se han observado individuos de
hasta 90 cm de altura. El relieve es moderado a alto (Ldmina
[1I-D) y los estratos son continuos y tabulares, con formas
ddmicas y subesféricas (Ldmina III-B y D).

Los litohermas tienen formas columnares ramificadas de
tipo bifurcadas, mientras que las columnares no ramificadas
son de tipo nodulares y hemiesféricas. El espacio entre los
individuos es muy cerrado a cerrado. Cuando es posible
observarlo, se advierte que el material depositado entre las
columnas es pelitico. Se clasifican en: SH-C; SH-V y combina-
ciones de ambas y es frecuente la presencia de formas SS.

La laminacién es de tipo bandeada, la ldmina clara est4
compuesta por esparita con textura plumosa, mientras que la
lamina oscura es microesparitica con bajo porcentaje de
micrita; entre las ldminas practicamente no se observa mate-
rial terrigeno.

Los componentes mineralégicos principales son calcita,
dolomita y analcima. La porosidad es moderada de tipo
fenestral y “vuggy”.

Por la asociacién de caracteristicas se infieren condiciones
generales subdcueas predominantes, con agitacion continua
por corrientes importantes y por oleaje.

OTROS REGISTROS

Dentro del mismo Grupo Salta, en el techo del Subgrupo
Balbuena (Fig.1), se ubica estratigraficamente la Formaci6én
Olmedo de desarrollo mayoritario en el subsuelo del
depocentro de Lomas de Olmedo (Fig.2-A). Su litologfa
constadelutitas negras, calizas y evaporitasdeorfgenlacustre,
donde también se han mencionado estromatolitos (Gémez
Omil et al. 1989).

Enla base del Grupo Orén (Fig.1), dentro de las formacio-
nes Rio Seco y Anta, entre areniscas y fangolitas rojas de
planicies fangosas y rios efimeros (Marquillas y Galli 1992) se
encuentran abundantes pelitas verdes y niveles de calizas de
ambiente somero y muy probablemente lacustre. En estos
depdsitos, actualmente en estudio, suelen intercalarse aisla-
dos y delgados niveles estromatoliticos. Russo (en Carbajal
(1974) advirti6 la presencia de estromatolitos en la base de la
Formacién Don Juan (equivalente ala Formacién Rio Seco) en
el sur de la subcuenca de Metdn.

DISCUSION AMBIENTAL Y CONCLUSIONES

Diversas consideraciones sobre estromatolitos, en especial
las de Logan et al. (1964), permiten establecer una serie de
pardmetros sobre las caracteristicas fisicas del ambiente
sedimentario segtin las cuales evolucionan las distintas for-
mas: LLH, SH y SS.

La presencia de estromatolitosdel tipo LLH es indicador de

ambiente litoral, en 4reas protegidas y con accién de oleaje.
Entre los factores fisicos que favorecen la formacién de este
tipo de estromatolitos figuran la humectacién y desecacién
del sustrato por fluctuaciones de los niveles de agua o accién
mareal. Son propicias para su crecimiento las dreas inunda-
das por tormentas y lluvias anormales, especialmente en
cuencas lacustres. Los periodos prolongados de evaporaci6n,
y por lo tanto de desecacién del sustrato, facilitan su forma-
cién.

El caso de los estromatolitos con formas SH es favorecido
por la presencia de un sustrato endurecido, especialmente si
tiene irregularidades. La existencia de corrientes entre las
interdreas y la prolongada humedad provocan que la zona
superior sea la de mayor crecimiento y entrampamiento de
sedimentos; este tipo de estromatolitos es también indicador
de ambiente litoral.

Las estructuras SSse desarrollan en dreas permanentemen-
te sumergidas, con accién de corrientes y oleajes, aunque
siempre poco profundas.

Por su parte, Hoffman (1976) considera las condiciones
fisicas que controlan el desarrollo y la morfologfa de la mata
algicea. Enfatiza los procesos de desecacién, la tasa de
sedimentacion y lacementacién contemporénea alcrecimien-
to como verdaderos factores de control durante el desarrollo
algal.

Tanto Logan et al. (1964) como Hoffman (1976) destacan
que un sustrato endurecido, favorece la fijacién de la mata
algdcea para que inicie su crecimiento.

Formacidén Yacoraite

Los estromatolitos han sido analizados en el contexto
sedimentario y paleoecoldgico de las secuencias que los
contienen y no interpretados exclusivamente como indivi-
duos organdgenos, ya que ellos estdn relacionados tantoa las
condiciones ambientales generales como a los niveles de
energfa del medio. En la Formacién Yacoraite existen verda-
deros tapices algales y también estructuras démicas,
columnares y esferoidales, cuyas dimensiones son muy va-
riables, desde pocos milimetros hasta més de 100 centimetros
de didmetro o de altura.

La distribucién de los boundstones estromatoliticos en la
estratigraffa regional de la Formacién Yacoraite muestra
como estos se acomodan a ciclos sucesivos, mayores o meno-
res, de somerizacién. Su frecuente asociacién con diferentes
marcas de exposicién subaérea y de diagénesis temprana son
un buen argumento para sostener la continua actitud emer-
gente a subemergente del medio, el que en general fue muy
extenso y somero y de complicada definicién (Marquillas
1985, 1986).

Estas condiciones, con ligeras variantes generales, también
se verifican en la continuacién boliviana de la cuenca de
depdsito (Formacién El Molino), donde los estromatolitos
han sido relacionados a tres secuencias principales vincula-
das con pulsos transgresivo-regresivos y donde parece ser
indudable la mayor influencia marina del medio (Gayetet al.,
en prensa). Aquella influencia marina en los depésitos de la

Formacién Yacoraite atin no puede s¢4 aseverada cientifica-
N,



snte en forma terminante, pero tampoco debe descartarse
completo. Dada la extensa distribucién de los depésitos
2-A), es posible reconocer en ellos varios modelos
tales menores, que en general se corresponden con
eristicas deun medio confinado, tal vez una plataforma
bonética restringida y protegida, con evolucién de llanu-
fangosas, charcas y lagunas, también de canales y barras
politicas y arenosas.

:!il_"ermacién Maiz Gordo
For

~ Alrealizar unandlisis de las caracteristicas morfol6gicas de
los estromatolitos dela Formacién Maiz Gordo, sehanencon-
 tradosemejanzas conlas descripciones realizadas por Hoffman
- (1976), a pesar que éstas corresponden a estromatolitos de
~ ambientes marinos restringidos.
~ Es posible diferenciar los estromatolitos de la Formaci6n
- Maiz Gordo segtin la posicién que ocupen enla cuenca, asfen
s depocentros de Alemania y Metén (Fig. 2-B) se observan
omatolitos litorales que se caracterizan por la baja fre-
cia y densidad en la columna, el relieve bajo, escaso
arrollo vertical (promedio de 15 cm) y evidencias de
cién.
n los depocentros de El Rey y Lomas de Olmedo (Fig. 2-
s estromatolitos corresponden a ambientes sublitoral o
stre interno. Se caracterizan por la alta frecuencia y
dad de intercalaciones en la columna, con relieve alto y
ciado desarrollo vertical (altura promedio de 80 cm).
1 cuanto a las formas estromatoliticas existentes en la
aciéon Maiz Gordo, las columnares de tipo ramosas son
ominantes y enmenor proporciénocurrencolumnares
mosas y oncolitos. Estas caracteristicas se observan en
secuencia sindistincién de subambientes o posiciénen
umna estratigrafica.
dltimo y como ya se mencioné, los niveles
- matoliticos asociados a distintas litofacies forman se-
‘cuencias somerizantes, de cardcter ciclico, cuya posicion es
“definida en la columna estratigrafica (del Papa 1992).
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