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ACTA GEOLOGICA LILLOANA

HALLAZGO DE DINOSAURIOS Y AVES CRETACICAS EN LA
FORMACION LECHO DE EL BRETE (SALTA), PROXIMO
AL LIMITE CON TUCUMAN

por J. F. Boxaparte (1), J. A, Saveiry 2, G. Bossi @ v J, B, PowerL

ABSTRACT

Discovery of Cretaceous dinosaurs and birds from the Lecho Forma.
tion, El Brete, southern Salta Province, Argentina. — A brief account of
the geology of El Brete area is given. Most of the outerops correspond to the sub-
groups Pirgua and wich rep the C seetion of the Salta
Group. The Santa Béirbara Subgroup, early Tertiary, and the Orén Group, upper
Tertiary are also present in the area, plus Pleistocene and Holoeene deposits. The
discovery and the richness of a fossiliferous level in the Leche Formation are re-
ported. In the area the sediments of the Lecho Formation are of eontinental origin as
well as the tetrapod remaine colleeted from it. They eorrespond to Atlantosaurid

pods, a small. Coel ian and a C ian. Beveral evidences suggest sn
uppermost Cretaceous age for this assemblage and loeality.

INTRODUCCION

A raiz del hallazgo de dinosaurios saurdépodos y carnosaurios en los
subgrupos Pirgua y Balbuena comunieados por Bonaparte y Bossi (1967),
al este de La Candelaria (Salta), alentados por el especial significado
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que revisten los restos de tetrdpodos del Grupo Salta, se organizd des-
de el Instituto de Geologia de la Fundacién M. Lillo un viaje de exple-
racién por el sector sur de la provincia de Salta en el mes de abril de
1975. Durante el mismo se completaron las excavaciones en la zona de
El Ceibal, al este de La Candelaria, logrindose material adicional al
publicado en 1967; se iniciaron bisquedas de vertebrados fésiles en la
zona de caleras de El Brete, que felizmente permitieron detectar una
importante localidad fosilifera ubicada estratigréficamente por debajo
de los caracteristicos bancos de calizas.

Este hallazgo se coneretd en abril de 1975, pero dadas las caracte-
risticas topograficas del lugar, el tipo de trabajo a realizar y la riqueza
fosilifera, las excavaciones se iniciaron a fines de mayo prolongéndose
hasta agosto del mismo afio. Participaron en ellas personal de la Funda-
e¢ién Miguel Lillo, de la Facultad de Ciencias Naturales de la UN.T. y,
ocasionalmente, del Dpto. de Ciencias Naturales de la U.N. Salta.

Ln la actualidad se planea realizar exploraciones paleontolégicas me-
todicas en diversos lugares de la Cuenca del Grupo Salta, ya que su
secuencia estratigrafica representa excepcionalmente una aparente con
tinuidad sedimentaria entre el Creticico y el Terciario inferior, con
evidencias de distintos grupos de tetripodos continentales. Esto posibi-
lita el logro de importantes conocimientos sobre la transicién faunistica
Créetacico-Terciaria, en relacién a tetripodos, acontecida en América
del Sur.

Los trabajos de campo han sido financiados por la Fundaeion Miguel
Lillo, la Secretaria de Ciencia y Técnica de la UN.T. y el CONICET,
participando ademéas la Facultad de C. Naturales de la UN.T. y el
Dpto. de C. Naturales de la U. N. Salta, instituciones a las que los
autores hacen llegar su agradecimiento por las facilidades otorgadas.
Asimismo agradecen la gentil colaboracién del Lic. Omar Viera en la
confeccién del mapa fotogeolégico de la comarca estudiada.

Lugar de los hallazgos

Kl lugar de los hallazgos que se comentan méis adelante se halla dentro
de una area del sur de la prov. de Salta, denominada Kl Brete. Fue
relevada geolégicamente por Danieli ¥ Porto. (1968), quienes citaron ha-
llazgos aislados de fragmentos de huesos en distintas unidades estrati-
oraficas de la zona. Al lugar se llega por la Ruta Nacional 9, la que se
separa de la ruta pavimentada Tucumén-Salta, frente a la poblacion
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FIGURA 1

la. Esquema fotogeolégico de la comarea de El Brete. 1b. Perfil que muestra la

disposicién de las unidades del Grupo Salta en la zona del hallazgo. lc. Columna

de las Formaciones Lecho v Yacoraite, v ubicacion del nivel fosilifero con verte-

brados. 1d. Extremo suroccidental de la Cuenca del Grupo Salta, referido al tope
del Subgrupo Balbuena. (Tomadp de Lencinas v Salfity, 1973).
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saltefia de El Tala, Dpto. Candelaria. La finea El Brete se halla a
11 km al ceste de El Tala, sobre la citada ruta 9, desde la cual sale ha
cia el norte, una huella privada que llega a una explotacién de eal ubi-
cada a 500 m del lugar de los hallazgos (ver mapa de fig. 1).

Rasgos geoligicos de la comarea de El Brefe

Los tinicos trabajos publicados sobre la geologia de esta comarea son
los de Danieli et al. (1960), Danieli y Porto (1968) y Porto y Danieli
(1973}, aungue en otros trabajos se la meneiona en forma indireeta.

Las unidades estratigrificas aflorantes eorresponden en su totalidad
a roeas sedimentarias continentales de los grupes Salta (Creticico-Ed-
geno), Brackebusch, 1891, nom. subst. Turner, 1959), y Oran (Tercia-
rio), (Russo, 1972), ademds de distintos tipos de sedimentos pleistocé.
nieos y holoeénicos, Si bien el yaciénte de esta secuehein no aflora en la
comarca, puede suponerse gque alli el Grupo Salta se dispone de idén-
tiea forma que mas al norte (cerros Carpinteria ¥ del Guanaco), donde
se apoya discordantemente sobre el basamento cristalino, sin mediar les
clisicos sedimentos fosiliferos eopaleozoicos del norte argentino, De mo-
do que en la regién no es visible la discordaneia basal del Grupo Salta,
cuyas unidades inferiores agrupadas en el Subgrupo Pirgua (Vilela,
1951; nom. fransl. Reyes y Salfity, 1973) constituyen el nieleo de las
estructuras aflorantes.

El contacto del Subgrupo Pirgua con la entidad suprayacente (Sub-
grupo Balbuena, Moreno, 1970) es aparentemente coneordante en los
perfiles recorridos, aungue un andlisis regional de aquel muestra rela-
cidn de discordancia (Lencinas y Salfity, 1973). El Subgrupo Balbuena,
representado en El Brete por las Formaciones Lecho y Yacoraite (Tur.
ner, 1959), es el portador de los vertebrados tetrdpodos motive del pre-
sente trabajo. Sobre este subgrupo sigue la unidad superior del Grupo
Salta (Subgrupo Santa Barbara, Vilela, 1952, nom transl. Moreno, 1970)
cuya facies marginal —arenosa— es earacteristica en la comarea. El
tope del Grupo Salta esti sefialado por una discordaneia regional que
lo separa del Grupo Orin.

Las estructuras dominantes eousisten en importantes fracturas inver-
sas de alto dngulo, principalmente de buzamiento oceidental ¥ rumbos
que varfan desde el meridiano a noreste-sudeste, e incluso este-oeste,
como es el caso de la comarea estudiada (fig. 1a); el plegamiento de
la columna sedimentaria esti asociado genéticamente a tales fracturas.
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Subgrupe Balbuena

El espesor de las Formaciones Lecho y Yacoraite no supera los 85 m
(fig. 1b ¥ le), lo que denota, junto a las facies marginal de ambas,
sn situacién cercana al borde de la euenea sedimentaria.

La litologia de la Formacién Lecho, que en la zona tiene 37 m de es
pesor, consiste en areniseas de grano mediano-fino, en oeasiones grueso.
en parte micd , con entreer ientos en alg de sus capas; son
de colores rojizo, amarillento ¥ gris blanquecino, predominandoe los pri.
meros. Si bien la estratificacién no es mareada, debido en especial a que
las areniscas son parcialmente friables, aguella llega a ser notable don
de se intercalan delgados baneos peliticos, de coloves rojo vy gris; las
pelitas se destacan en la base de la formacién, donde se encontraron res-
tos vegetales mal conservados, ¥ se caracterizan por su color gris ¥ por

SCr Arenosas.

Asimismo, en el tercio inferior de la Formacion Lecho y estratigrafi-
camente por arriba de los niveles con vegetacién se destaca un nivel de
arenisea amarillenta, friable, que contiene gasterépodos. La presencia
de estos fosiles, similares a los existentes en la Formacién Yacoraite en
otras regiones de la euenca, condujo a Danieli y Porto (1968) a identif:
car la eolumna del Subgrupo Balbuena, que aqui se describe, con la
mencionada formacién. Sin embargo, por estudios realizados en los dl-
timos afios, se ha podido identificar a la Formacién Lecho no silo en la
zona de El Brete sino también en perfiles cercanos, situados al norte v
noroeste de esa localidad, en ubicaciones marginales dentro de la euenca
¥ con eseaso espesor. Para el caso de un comportamiento similar de la
Formaeidn Yacoraite en la regitn remitimos al lector a Lencinas y Sal-
fity (1973).

El nivel portador de los vertebrados que se comentan en este trabajo
se ubiea a 22 m de la base de la Formaeién Lecho. Estd constituido por
capas gruesas de areniseas, en parte impregnadas de dxido de hierro,
de eolor gris elaro a blanquecino, friables, con cementacion caleirea irre-
gular, muy similares a las de los perfiles tipieos de la Formacién Lecho
en otras loealidades. Las areniscas blanguecinas caracterizan el tope de
la Formaeién, donde ya se ha reeconoceido el pase transicional a la For-
maeién Yacoraite, La seccion inferior de la Formacién Lecho estd de-
finida por areniseas anaranjadas y rosadas que pasan en corta transi-

cion al color pardorrojizo del Subgrupo Pirguna.
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La base de la Formmaeion Yaeoraite consiste en areniscas gris claro,
algo caleareas, con un delgado nivel de caliza arencsa. Bl iinico baneo
de calizas, tipicas de esta Formaeién, en sus facies distales, aparece a
24 m de su base. Estd constituide por ealizas ooliticas, grisclaras a pac-
(uscas, con cementacidn esparitica visible, gasterdpodos y cuerpos pe-
quefios de estromatolitos diseminados ¥ un espesor de 3,5 m, en su ma-
vor parte explotable. El resto de la secuencia esti constituido por are-
niscas de color gris claro a parduseo, finas a medianas, en parte caled
reas, eon intercalaciones de limolitas hojosas grises, miedeeas y algunas
fangolitas rojas, més freenentes que en la Formacion Lecho. El con-
tacto con la unidad superior (perteneciente al Subgrupo Santa Bir
bara) se lo ubica en la base de un horizente de fangolitas de 3 m ds
espesor, que apoya sobre una arenisea caledirea grisamarillenta que re-
presenta el techo de la Formaeiin Yacoraite.

Caracteristicas sedimentoldgicas de lo secuencig deseripta.

La secuencia estudiada representa a las Formaciones Lecho y Yaco-
raite en facies marginales, que constituyen esencialmente un cuerpo are-
noso bastante uniforme eon algunas intercalaciones de limolitas radio-
activas, fangolitas rojas ¥ un horizonte de caliza oolitica cerca del tope.

lias areniseas son arcosas finas, a veces medianas, inmaduras con es
easos rodados de enarzo y feldespato. La textura es mal seleccionada, de
fuerte asimetria positiva y leptoetirtiea, que indiea un mareado eariie-
ter fluvial. La estratificacion es aciclica, en capas gruesas, generalmen-
te macizas v friables, a veces eon estratificacidn eruzada de tipo planar.
cementacién caleirea (dolomitica o ealeitica) irregular, impregnaciones
v cementaciones de limonita ¥ hematita, nidos y rodados de “areilla’

l.a matriz (protomatriz) es abundante (20-30% ), esti compuesta pov
montmorillonita 3 beidellita (70-95 %) e illita (5-30 9%), salpicada por
rombos de dolomita y parches de cemento caleftico esparitico.

Las limelitas hojosas radioactivas, micheeas, poseen moda en limo
arueso y representan curvas mal seleccionadas, asimétrieas positivas y lep-
toelrtieas. La matriz arveillosa es abundante (34-60 %), de naturaleza
illitica (80-90 %) » de origen elistico evidente. Se presentan en inter-
ealaciones aisladas en la Formaeidn lecho ¥ més freeuentes en la For-
macién Yacoraite, formando conjuntos delgados, uniformes, iguales, con-
tinnos con areniseas finas, grisblancuzeas, de aspeeto lagunar. Se asocian
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también ciertos horizontes de fangolitas pardorrojizas masivas. Paraclas-
tos de ambos materiales finos se encuentran diseminades como rodados ¥
lenticulos dentro de las areniscas.

Las calizas ooliticas euarzosas estin compuestas por ooides semiluna-
res, concéntricos, ganchudos por colapso y miitiples, eon historia indivi-
dual eompleja ¥ no correlacionable, tados por caleita esparitica ¥
maeroesparitica o doloesparitiea idiotépica y carentes de matriz mieritica.

Volumétricamente las calizas son caleiticas eon poea dolomita (no ex-
cede el 18 9% ).

El eonjunto de huesos de dinosaurios ¥ aves se halld en un nivel
de areniscas finas correspondientes a la parte media del perfil. La es-
tratificacién es alli gruesa e irregular, con cementacién diseontinua de
dolomita (subesparitica similar al cemento de algunas ecalizas) reempla
zada pareialmente por hematita y dolomita idiotépica. Los huesos per-
tenccen a diversos individuos (4 6 5) de mediana talla, asociados a
erupos de osteodermos en posicidn original y restos de aves, que yacen
en general desmembradoes salve algunas vértebras, (ver fig. 2) ¥
orientados.

Figura 2. Esquema parcial de la distribuclén de las principales plezas dsea en el
vacimiento. Las fdreas rayadas representan sectores con abundantes osteodermus
en su posieidn original.
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La presencia de huesos sin mareas de atrieién, grupos de ostodermos,
conjuntos de vértebras ain articuladas y restos de aves (en parte arti-
culados), implica un ambiente de baja energia, quizis subdcueo, donde
se coneentraron ¥ orientaron osamentas de animales muertos en las ve-
cindades. La direecién de la corriente, teniendo en cuenta la orientacién
de 30 elementos dseos es NW-SE, v el sentido es hacm el nuroeste, con-
siderando la informacién proveniente de estratifi er ubi-
cadas inmediatamente por encima. Esto implica una proveniencia desde
el sur o sureste, de un drea de basamento ecristalino granitieo.

Los distintos elementos litoldgicos deseriptos, v las particularidades
de la secuencia indican un ambiente local de plano costero fluvio-lacus-
tre, con sedi predominantemente arenosa, con frecuentes ba-
fiados o lagunas, ¥ de abundante vegetacion que le imprimfa un cardeter
reductor.

onlf

Haeia el final de la sedimentacién el ambiente se hace mas definida-
mente lacustre, e incluso se detiene parcialmente la sedimentacién terri-
gena para dar paso a la acumulacién de calizas ooliticas, acumuladas en
un ambiente de baja energia v escasa profundidad, caracterizado por la
ausencia de precipitados micriticos. Las oolitas son evidentemente polige-
néticas.

Paleantalogin

Los materiales obtenidos de esta localidad serdn motivo de estudies
espeeificos en el futuro, por lo que en esta noticia sélo comentaremos sus
aspectos mis sobresalientes para ubicar al lector sobre su importancia
de conjunto. En el mismo se encuentran representados dinosaurios sau.
ripodos, eelurosaurios ¥ earnosaurios, ¥ por lo menos dos géneros de aves.

a) Sauwrdpodos. Los restos de saurdpodos forman el grueso del mate-
rial obtenido. Consiste en piezas mis bien completas: 2 cinturas pélvicas:
algunos materiales de la cintura escapular; proporcionalmente pocos
elementos de la columna vertebral, pero los disponibles muy completos;
diversos huesos de las extremidades anteriores y posteriores; y una apre-
ciable cantidad de osteodermos. Lamentablemente no se han recuperado
restos Craneanocs,

Los restos de saurépodos corresponden a no menos de 5 individuos,
cuyas piezas estin dispuestas sin orden aparente ¥ desarticuladas entre
si. Los fémures oscilan entre 70 y 85 em de largo y los hiimeres entre
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40 y 60 em, lo eual indica que la talla de estos saurdpodos era regular-
mente menor que aquel de El Ceibal, Bonaparte y Bossi (1967), prove-
niente del subgrupo Pirgua. Estos saurdpodos referibles a la familia
Atlantosauridae (“Titanosauridae’’) presentan dos notables caracteres
que los diferencian del resto de los “‘Titanosauridae’, incluso los de Pa-
tagonia, ¥ que son: a) la pelvis notablemente especializada, econ una
extensa proyeceién dntero-lateral de la hoja iliaca que revela la existen-
cia de un control muscular muy eficaz del fémur, gue presumiblemente
tendria una posieién vertieal, similar a la de los grandes mamiferos;
b) presentan una gran cantidad de pequefios osteodermos que tenian
una posicién regular dentro de la piel, configurando un fuerte refuer-
zo protectivo en el euero, al estilo del gque poseian algunos mamiferos
fésiles sudamericanos como los Mylodontidae. i

Ademéas de estos peguefios osteodermos, de los que se hawécuperado
grandes conjuntos en su posicién origmal exzsten numerosas placas dseas
de unos 10 ems de diimetro, presumibl pert ientes a estos sau-
répodos, en cuyo caso estarfian dispuestos sobre un sector de la columna
vertebral.

Hasta el presente no se han registrado ninguno de estos caracteres
entre los saurdpodos. Nuestra interpretacién en este momento es que even-
tualmente representarian especializaciones péstumas de estos dinosaurios
herbivoros.

b) Coelurosauria. A este infraorden de dinosaurios terdpodos referi-
mos provisoriamente un pequefio maxilar eon dientes, un cuadrado, una
vértebra incompleta y un metatarso, que revelan un animal de pequeiia
talla que no superaria los 2 m de largo total.

©) Carnosauria. Este infraorden estaria representado por la existen-
via de algunos dientes de tipo earnivoro, cdénico-sectoriales, comprimidos
lateralmente, de hasta 3,5 em de largo.

d) Awves. Se han exhumado una serie de huesos de aves, prineipal-
mente de las extremidades, entre los que se reconocen la existencia de por
lo menos dos géneros distintos. Es interesante sefialar que hasta el pre-
sente el finico material conocido de aves creticicas de Amériea del Sur
consiste en un tarso-metatarso i pleto procedente de Quiriquind (Chi-
le), por lo que el material, relativamente abundante, de aves cretficicas
logrado en El Brete constituye el primer conjunto de restos dseos aso-
ciados que se conoee en América del Sur. Su estudio puede conducir a
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importantes contribueiones para el conocimiento evolutivo ¥ zoogeogra-
fieo de las aves sudamericanas,

Esta localidad de El Brete es. hasta ahora, la iinica en que se han
obtenido restos clasificables de la Formacidn Lecho, aunque Fernfindez,
Bondesio y Pasenal (1973), citaron la existencia de ““restos de dinosau-
rios”, sin més explieacifin, en la Formacién Lecho de la Sierra del Mal
Paso, Dep. de Humahuaca, Jujuy. Mis abajo hacemos una resefia de las
localidades que han brindado tetripodos en el seetor Cretacico del Grupn
Salta y, a la vez, en el Cuadro 1 se sintetiza la informacién paleontold-
gica y radimétrica existente de los subgrupes Pirgua v Balbuena, en la
region sudeste de la encnea del citado grupo.

Localidades con tetripodos del Subgrupe Pirguo

Puente Morales, prox. Alemania, Dep. La Vifia, Salta, Ibafiex (1960).
Formacién Las Curtiembres,
Anura; Pipidae - Saltenia ibuiiezi.

El Ceibal, Dep. Candelaria, Salta, Bonaparte v Bossi (1967).

Formacién Los Blanquitos?
Saurdpoda; Atlantosauridae - Antarctosowrus sp.

Carahuasi, Dep. Guachipas, Salta, Pinedo v Carbajal (1975).

Formacion Los Blanqguitos.
Reptilia indet.

Localidades con tetripodos del Subgrupo Balbuena.

El Brete, Dep. Candelaria, Salta. Este trabajo.

Formacién Lecho.
Sauropoda ; Atlantosauridae
Carnosauria; género indet,
Coelurosauria: género indet.
Aves; 2 géneros indet.

Sierra de Mal Paso, Dep. Humahuaca, Jujuy, Fernindez, Bondesio
v Pascual (1973)

Formacién Lecho.
Saurischia ! indet,
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Kl Ceibal, Dep. Candelaria, Salta. Donaparte ¥ Bossi (1967).
Formaeidn Yacoraite,
Carnosauria indet.

Acay Oeste, Dep. Los Andes, Salta. Benedetto v Sénchex (1971},
Leneinas y Salfity (1973).

Formaeion Yacoraite.
Crocodilia indet.
Saurisehia { indet.
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Cuadre 1. Columna ntegrala de los subgrupos Pirgua ¥ Balbuena en el sudoeste
de la cuenca de depdsito (ver flg. 1, @) con la dist lon de las datacl ri-
dimétricas de los dos cielos efusivos del Subgrupo Pirgua v de las faunas de te-
tripodos registradas. El segundo cicle e{uslvn ]ntersencml.uno, ocurriﬁ con anterio-
ridad a los depdsi de 1a F i6n Los aproxi

raneo a la aparielon de los primeros tetripodos registrados en el Subgrupo Pirgua.
1, Bossi y Wampler (1969); 2, Gebhard et a. (1974); 3, Valencio et al (1975); 4,
Reyes et al. (1976). Los interrogantes indican las dudas existentes sobre la ubica-
citn exacta en el tiempo, de log pases entre formaciones. Debe destacarse que la

unidad basal de Pirgun pudo haberse comportado como homotixica,
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CONCLUSIONES

Afin cuando el presente trabajo es principalmente informativo res-
pecto al hallazgo de tetrpodos en la Formaeion Lecho y de las caracte-
risticas estratigrificas de la regién de El Brete, se pueden puntualizar
algunas conclusiones de interés.

a) Las facies marginales de la Formacidn Lecho representan paleo-
ambientes que fueron favorables para la proliferacin y sepulta-
¢ién de vertebrados tetrapodos, por lo que la prospeceién paleon-
tolégica en esas dreas es recomendable.

b

En la époea de depdsito de la Formacion Lecho existieron comu-
nidades variadas de dinosaurios v aves en el ambito del noroeste
argentino.

[

—

Los Archosauria (dinosaurios y cocodrilos en este easo) ¥ Aves
estin registrados en tres unidades sucesivas: tope de la Forma-
eién Los Blanguitos v formaciones Lecho ¥ Yaecoraite, dentro de

un espesor que oscila en los 400 m.

d) Se confirma la edad Cretieico superior, probablemente Maestrich-
tiano, de las formaciones Lecho ¥ Yacoraite, por la presencia bien
doeumentada de dinosaurios saurdpodos muy especializados. Este
dato paleontolégico es eoineidente con las dataciones radimétri-
eas indicadas en el Cuadro 1.
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