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RESUMEN

En la region central de la Cordillera de los Andes (Argentina)
se han realizado numerosos estudios basados en la magnetoes-
tratigrafia de las secuencias Cenozoicas de cuencas de antepais,
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Cronologia mostrado el caricter intermitente del levantamiento, con nu-
Mioceno superior merosos pulsos, a veces no coincidentes entre si, en especial en
San Juan el ambito de Precordillera y Sierras Pampeanas. LLa depresion
Argentina

intermontana que separa la Cordillera Frontal de la Precor-
dillera, se denomina cuenca de Iglesia y tuvo una importante
sedimentacion durante el Cenozoico, que comenzo a los 17 Ma. Esta cuenca, en su
inicio, fue parte de la cuenca de antepais del Bermejo, para luego comenzar a fun-
cionar como una cuenca a cuesta de las laminas de corrimientos precordilleranos.
La cuenca del Bermejo es una de las mejores estudiadas de la regién andina y sus
secuencias, con espesores superiores a los 9.000 m, presentan una buena correlacion
a partir de la comparacion de la energia de las facies sedimentarias, con las tasas de
sedimentacion, en las cuales los periodos de maxima carga tectonica estan vinculados
con altas tasas de sedimentacion, pero con sedimentos de baja energia.

El anélisis de los depositos sinorogénicos de la Cordillera de los Andes muestra
la estrecha relacion que guardan los episodios de deformacién y el apilamiento tec-
tonico, con el desarrollo de estas cuencas, sin embargo, es necesario remarcar que:
donde existe buena informacion geocronoldgica, magnetoestratigrafica y bioestrati-
grafica, se pone en evidencia la falta de sincronismo de los tiempos de levantamiento
y deformacion.
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ABSTRACT
g “THE STRATIGRAPHY, BIOSTRATIGRAPHY AND CHRONOLOGY OF
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trat : .
Bi;astg?gra);hy TINA)”. In the central region of the Cordillera de los Andes
Chronology (Argentina) several studies had been based on the magnetos-
Upper Miocene tratigraphy of the Cenozoicas sequences foreland basins. The-
2""“ L se have shown the intermittent nature of the uprising, with

rgentina

many pulses, sometimes not matching each other, especially
in the Precordillera and Sierras Pampeanas. Intermountain
depression that separates the Cordillera Frontal front ridge of the Precordillera, is
called Iglesia basin and had an important sedimentation during the Cenozoic, that
began 17 Ma. This basin, in his origin or source, was part of the basin of foreland
of the Bermejo, to then began to operate like a basin to costs of them sheets of
landslides precordilleranos. The Bermejo basin is one which the best studied of
the Andean region these sequences, with thicknesses higher to the 9, 000 m, has a
good correlation from the comparison of the energy of them sedimentary facies, with
sedimentation rates, in which the maximum load tectonics periods are linked with
high rates of sedimentation, but with sediments source of low energy. The analysis
of sinorogenic deposits of the Cordillera de los Andes, shows the close relationship
that saved both episodes of deformation and the stacking tectonic, with the deve-
lopment of these basins. However, is necessary remark the following: where there
is good geocronologica, magnetoestratigraphic and biostratigraphic information
is puts in evidence the lack of synchronism of rising times and deformation, even
within the same basin.

INTRODUCCION

La problematica mas importante que presentan las sucesiones sedimentarias ce-
nozoicas del oeste de Argentina, son las correlaciones de las mismas, debido a la im-
portante fragmentacion que presentan sus afloramientos, originada por la tectonica
andina. Otra cuestidn, por la cual se requiere mas precisiones del Mioceno superior
de la region y en particular de la provincia de San Juan, es porque: Stappembeck
(1910), Groeber y Tapia (1926) y Weidmann ez al. (1985), entre otros, consideran a
todo el “Terciario” de la Precordillera de San Juan dentro del complejo “Calchaqui”
o “Calchaquense”, litol6gicamente constituido por diversos tipos de rocas clésticas
y piroclasticas. Es oportuno aclarar que originalmente los términos: “Araucanense”,
“Calchaquense” o “Calchaqui” tienen una connotacidén estrictamente bioestratigra-
fica (Irigoyen, 1969; Pascual y Odreman Rivas, 1973) y no litoestratigrafica como ha
sido utilizado por geélogos de campo, para casi todo el Nedgeno del pie cordillerano
desde Jujuy hasta Mendoza. En las ultimas décadas, se ha evidenciado un notable
incremento de estudios sedimentoldgicos, magnetoestratigraficos, radiométricos y
paleontoldgicos sobre el Nedgeno sedimentario de la provincia de San Juan (Argenti-
na), los cuales proveen importante informacién para establecer correlaciones de éstos
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afloramientos. A continuacion se presenta una sintesis de las principales secuencias
sedimentarias de la provincia de San Juan (Argentina), correspondientes al lapso
Mioceno superior, segmento temporal comun a la mayoria de los afloramientos,
extendiéndose en algunas secciones estratigraficas locales, hasta el Plioceno inferior
y en otras, hasta el Pleistoceno inferior.

Puchuzum - Villa Nueva (Calingasta)

La secuencia continental neégena de la quebrada Candelaria, se dispone en las
proximidades de las localidades de Puchuzum y Villa Nueva, en la regién nortena
del valle de Calingasta, en el ambito de la Cordillera Frontal (figura 1). La misma
fue reconocida por Peralta et al. (1995) como parte de la cuenca de Iglesia — Rodeo
(valle de Iglesia), correlacionandola con la Formacién Las Flores. La base de la se-
cuencia se desconoce por encontrarse cubierta por depdsitos aluviales cuaternarios
y recientes, que también la sobreyace en sus términos superiores en franca relacion
de discordancia erosiva. En la cabecera de la quebrada Candelaria, los depdsitos
del nedgenos, sobreyace en discordancia erosiva y angular a sedimentitas marinas
correspondientes al Grupo Ciénaga del Medio (Eopaleozoico), evidenciando la exis-
tencia de un paleorelieve pre-Nedgeno. La secuencia nedgena presenta un espesor
de 350 m(figura 2) y una disposicién subhorizontal (~4°), conformada en términos
generales por depodsitos volcaniclasticos y areniscosos, integrados en ciclos granode-
crecientes, de conglomerados a pelitas y con bases de tipo erosivo. A continuacion
se presenta una descripcion basada en los trabajos de Peralta et al. (1995) y Bracco
et al. (2011).

El tramo inferior consiste de 130 m de depdsitos conglomeradicos, areno-con-
glomeradicos, tobaceos y en menor proporcion, por bancos psamo-peliticos. Los
depositos conglomeradicos presentan fabrica clasto-sostén, estructura masiva y en
parte imbricacién de clastos; la matriz es escasa, compuesta de areniscas medianas.
Estos depdsitos conforman tipicas estructuras de corte y relleno de canal de gran
tamano, con espesores de 1 a 3 m y con marcada gradaciéon normal. Tanto en las
psefitas como en las psamitas, predominan clastos de composicion volcédnica silicea
y en menor grado plutdnicas, presentando un elevado grado de madurez textural y
buena seleccién. Algunos canales en su tope, presentan niveles peliticos de espesor
inferior a 0, 50 m, con grietas de desecacion y traza de invertebrados (artropodos)
evidenciando el caricter efimero de los canales. En la porcion mas alta de este tra-
mo, se reconocen depodsitos de desbordamiento “overbank” con marcada gradacion
inversa, desde limolitas pardo rojizas a areniscas, en parte conglomeradicas, finas
a medianas.

El tramo medio comprende unos 80 m de depdsitos psamo-peliticos, en bancos
limoliticos a limo-areniscosos de coloracion rojiza, con intercalaciones de niveles
carbonosos y conglomeradicos, con estructura de corte y relleno. Este tramo de
la secuencia general, se destaca por la presencia de tres intercalaciones de arcillas
bentoniticas, con espesores de 3, 5 y 10 m, respectivamente (figura 2), con geometria
mantiforme, con base transicional sobre depodsitos de la planicie aluvial distal, y
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Figura 1. Ubicacion geogréfica y morfoestructural de las principales secuencias del Mioceno superior

de la provincia de San Juan (Argentina): 1, Puchuzum - Villa Nueva; 2, Iglesia-Rodeo-Angualasto;
3, Loma de Las Tapias; 4, sierras de Huaco, Mogna y del Morado y 5, La Chilca — Pedernal — Los

Berros — Cerro Salinas.

topes netos o erosivos infrayaciendo a depoésitos de relleno de canales. En la base de
los bancos bentoniticos, son frecuentes fangolitas de coloracion rojiza con grietas de
desecacion y la intercalacion de niveles finos de carbonatos (caliche), que evidencia
condiciones de clima arido-semiarido, con elevada evaporacién. Las fangolitas ro-
jizas presentan restos de mamiferos (Peralta et al., 1995; Contreras, 1996; Cerdefno
y Contreras, 2000); icnitas de vertebrados (Contreras et al., 1995; Contreras, 2006;
Contreras y Peralta, 2011) y trazas de invertebrados (Peralta er al., 1995; Ledn y

Bracco, 2008; Bracco er al., 2011).
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Todas estas evidencias paleontoldgicas son caracteristicas de un sistema deposi-
tacional aluvial distal con emplazamiento de un sistema lacustre recurrente y cada
ciclo comprende una etapa de crecimiento del lago, que aqui reconocemos como
“Lago Puchuzum”. Los niveles lacustres contienen un rico acervo paleontolégico
(figura 2), constituido por: moluscos gasteropodos y bivalvos, artrépodos ostracodos
e insectos, peces Teleostei - Cyprinodontiformes, vegetales (tallos y hojas), plumas de
aves (Peralta et al., 1995; Contreras y Peralta, 1998; Contreras, 2006) y palinomorfos
(Pramparo et al., 1998).

El tramo superior con 140 m de espesor, estd compuesto por depdsitos areno-
conglomeradicos, con intercalaciones de niveles peliticos de coloraciones verdosas
a rosadas. Se destaca la porcién superior de este tramo, por una importante parti-
cipacion de niveles conglomeradicos, alternados por niveles limo-areniscosos de
coloracion pardo rojiza. Este tramo de la secuencia neégena se observa en contacto
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Figura 2. Estratigrafia y contenido paleontoldgico de la secuencia neégena de Puchuzum (Depar-
tamento Calingasta) (basado en Peralta et al., 1995 y Contreras, 1996).
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discordante con depositos silicoclasticos de edad Eopaleozoica, que es asignado al
Grupo Ciénaga del Medio (Peralta er al., 1995), evidenciando la presencia de un
paleorrelieve sobre el cual se depositd el Nedgeno local.

La interpretacion general de la secuencia nedgena de la Quebrada Candela-
ria es que se origind en un sistema de abanicos aluviales, con episodios de flujos
entrelazados “braided” con desarrollo de planicies de inundacién y un lago (Lago
Puchuzum) con diversas etapas de avance y retroceso, que han sido correlacionados
por su similitud con la Formacién Las Flores, en la Cuenca de Iglesia-Rodeo por
(Wetten, 1975; Beer et al., 1990; Re y Barredo, 1994).

La mayor parte de los restos de paleovertebrados constatados en el tramo me-
dio de la secuencia de la Quebrada Candelaria (figura 2), entre los que se destacan,
restos 0seos ¢ icnitas de mamiferos y aves, que proceden de los niveles dispuestos
entre los dos primeros mantos de arcillas bentoniticas conformando una asociacion
poco numerosa, en nimero de individuos, pero si muy diversa, de tal forma que
ha permitido asignar la misma a la Edad Huayqueriense (Mioceno Superior tardio)
(Peralta et al., 1995; Contreras et al., 1995; Contreras, 1996; Cerdeno y Contreras,
2000; Contreras y Peralta, 2011).

Iglesia — Rodeo - Angualasto (Iglesia)

Las sedimentitas nedgenas que conforman la “Cuenca de Iglesia” poseen un
espesor que supera los 3.500 m y representan el registro generado en una depresion
ubicada entre Cordillera Frontal, por el oeste y Precordillera, por el este, en la region
noroeste de la provincia de San Juan (Wetten, 1975) (figura 1). El origen y evolucion
de la misma, se vinculan con las primeras etapas de los frentes de corrimientos andi-
nos (cuencas de antepais), en coincidencia con los procesos iniciales de subduccion
de bajo angulo, de la placa de Nazca respecto a la Sudamericana, hecho ocurrido
hace unos 20 Ma. (Snyder et al., 1990; Beer y Jordan, 1989; Beer et al., 1990).

La Cuenca de Iglesia, presenta una forma elongada, extendiéndose por unos 70
km en sentido norte-sur y unos 20 km en sentido este-oeste. Los afloramientos neod-
genos, muestran una mayor continuidad y calidad, en las localidades de Angualasto,
Tudcum, Rodeo, Las Flores e Iglesia (Wetten, 1975). También, se han reconocido
sedimentitas correlacionables con los términos superiores de la secuencia de Iglesia,
en el area de Puchuzum-Villa Nueva (Calingasta), a unos 90 km al sur de la localidad
de Iglesia (Peralta et al., 1995).

Los datos aportados por la sismoestratigrafia indican depocentros sedimentarios
con espesores de unos 3.500 m, en cambio, las secciones aflorantes, especialmente las
registradas sobre el borde oriental de la cuenca y en correspondencia con los niveles
inferiores y medios de la secuencia nedgena, no exceden los 600 m para el drea de
Rodeo (Johnson et al., 1987 ) y unos 900 m para el area de Angualasto, informacion
que indicaria un progresivo acufiamiento de la secuencia nedgena hacia sus bordes
(Beer et al., 1987; Beer et al., 1990; Jordan et al., 1997).

Se han propuesto diferentes esquemas de interpretacion y nomenclatura de las
secuencias estratigraficas nedgenas de la Cuenca de Iglesia (tabla 1). Las mismas
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surgen del hecho de que los depésitos se reconocen superficialmente de manera
saltuaria, con significativos cambios faciales y acufiamientos laterales, aspectos se-
dimentolégicos propios de un relleno sedimentario donde prevalecieron ambientes
aluviales, desarrollados en areas estrechas y en concomitancia con eventos tectonicos
intra y extracuencales.

El primer investigador del nedgeno del valle de Iglesia designé con el nombre
de Grupo Iglesia, a los sedimentos de esta edad y region, integrado por las forma-
ciones Lomas del Campanario y Las Flores (Wetten, 1975). La Formacion Lomas
del Campanario se compone de un miembro inferior aglomeradico volcanico y uno
miembro superior conglomeradico poligénico, con predominancia de clastos volcani-
cos y con intercalaciones tobaceas (Wetten, 1975) (figura 3). Para esta seccion, se han
descripto facies de avalanchas volcédnicas, indicando como posible centro de efusion
el area del Cerro Negro de Iglesia (Bercowski, 1993; Ré ez al., 1994). LLa Formacion
Las Flores sobreyace en discordancia erosiva a la formacion anterior, presentando
una seccion inferior conglomeradica y una superior, integrada por potentes bancos
de areniscas tobaceas grises y conglomerados con clastos de andesitas, culminando
la secuencia con areniscas y pelitas bien estratificadas, de tonos rojizos, castanos y
amarillentos (Wetten, 1975) (figura 3).

En la Hoja Geoldgica 18 C Jachal se designé como Formaciéon Rodeo (Furque,
1979) a las sedimentitas que integran el Grupo Iglesia (sensuWetten, 1975) (tabla
1), describiendo una seccion inferior conglomeradica con clastos de rocas efusi-
vas, areniscas conglomeradicas y areniscas finas. La seccion superior integrada por
alternancias de areniscas de tonos rosados, grises y blanquecinos de composicion
tobacea, culminando la secuencia con areniscas pardas rojizas.

Para el area de Cuesta del Viento, sector nororiental de la cuenca, Gagliardo et
al. (2001) han identificado cinco secciones estratigraficas, con un espesor de 510 m.
Una unidad basal de brechas poligénicas (Seccién I), la que infrayace a niveles de
brechas volcénicas, tobas e ignimbritas (Seccién II). Ambas, correlacionadas con los
miembros aglomeradicos y conglomeradicos, de la Formacién LLomas del Campana-
rio (sensu Wetten, 1975). La Seccién III esta compuesta por areniscas claras y con-
glomerados intercalados, la Seccion IV con pelitas, areniscas y esporadicos niveles

Tabla 1. Sintesis de las interpretaciones y nomenclaturas utilizadas para la estratigrafia del Ne6geno
del valle de Iglesia (San Juan, Argentina).

Wetten Furque Beer et a/ Contreras Gagliardi Ré et al. (2003)
(1975) (1975) (1990) et al. (1990) | et al. (2001)
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conglomeradicos y la Seccién V formada por pelitas y areniscas, estas tres altimas
secciones han sido correlacionadas con la Formacion Las Flores (sensu Wetten, 1975)
(figura 3). También, proponen que las formaciones LLomas del Campanario y Las
Flores, son tramos estratigraficos parciales de la Formaciéon Rodeo (sensu Furque,
1975), desestimando la relacion de discordancia angular para el contacto entre esas
unidades reconocida por Wetten (1975) y Contreras et al. (1990). Por ello consideran
que la designacion de Formacion Rodeo, para identificar a la secuencia nedgena de
Iglesia, seria la mas adecuada (Gagliardo et al., 2001) (tabla 1). Las rocas del Grupo
Iglesia afloran en las cercanias de las localidades de Angualasto, Rodeo y Tudcum, y
han sido estudiadas por métodos sismograficos (Beer et al., 1990; Jordan et al. 1996,
Jordan et al., 1997) que ha permitido identificar once secuencias depositacionales
en esta unidad, separadas entre si por superficies de discordancias erosivas, de las
cuales al menos siete estdn aflorando (secuencias 1 a 7). Ré et al. (2003) indicaron
que la secuencia 1 podria ser equivalente a la Formacién Lomas del Campanario
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Figura 3. Estratigrafia y cronologia de la secuencia nedgena aflorante en el area Iglesia-Rodeo-
Angualasto (Departamento Iglesia) (modificado de Contreras et al., 2013).
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(sensu Wetten, 1975), mientras que el conjunto que va desde la secuencia 2 hasta la
11, indudablemente corresponde a la Formacion Las Flores (sensu Wetten, 1975)
(tabla 1). Las dataciones radiométricas realizadas en los diferentes niveles del Grupo
Iglesia evidenciaron un rango de edades que varia entre 19, 8+1.1 May 5, 10, 1
Ma (Leveratto, 1976, Johnson et al., 1987; Jordan et al., 1993; Jordan et al., 1997; Ré
et al., 2003). En relacion a ello, plantearon que la secuencia 1 habria comenzado a
acumularse hace unos 17 Ma, durante el Mioceno medio, mientras que el conjunto
de secuencias que va desde la 2 hasta la 11, se habria acumulado entre los 8, 8 Ma
y los 4, 0 Ma, durante el Mioceno tardio-Plioceno temprano (Ré€ et al., 2003).

Los datos paleontolégicos éditos son concordantes con la cronologia analizada
anteriormente (Contreras y Castro, 1991; Contreras, 2007b, Contreras et al., 2013).
Entre ellos se destaca la primera mencion de Macrochorobates scalabrinii en la provin-
cia de San Juan, incrementando el area de distribucion en el territorio argentino y
corroborando su abundancia en los valles intermontanos del noroeste (Contreras et
al., 2013). A su vez, confirman la propuesta previa (e.g., Scillato-Yané, 1982; Tauber,
2005; Brandoni ez al., 2012) que sugiere una conexion biogeografica entre la Region
Subandina y la Region Pampeana, durante el Mioceno tardio. Este periodo, coincide
con la Edad de las Planicies Australes (Mioceno tardio-Plioceno tardio) (Pascual y
Bondesio, 1982), etapa durante la cual los pastizales y las sabanas herbaceas domi-
naron los paisajes de América del Sur y el levantamiento de la Cordillera Frontal,
en el noroeste de la Argentina, provoco la aridizacion de las areas ubicadas entre la
Cordillera Central y las Sierras Pampeanas (Pascual ez al., 1996; Ortiz Jaureguizar,
1998; Ortiz Jaureguizar y Cladera, 2006). En concordancia con esto, Ruskin y Jordan
(2007) indicaron que el lapso 6.9-6.3 Ma, en el que se encuentra representado el nivel
portador de M. scalabrinii se corresponde con el desarrollo de un periodo de frio
global (Zachos et al., 2001), durante el cual la cuenca de Iglesia se caracterizo por un
marcado incremento en las condiciones de aridez y la expansion de vegetacion de
tipo C4. Estas interpretaciones son coherentes con las exigencias ecologicas inferidas
para M. scalabrinii, el cual habria estado adaptado a condiciones climaticas templado-
calidas, similares a las de la actual regién chaquena, y ambientes abiertos, semidri-
dos, con desarrollo de pastizales o parcialmente arbolados; segiin se deduce de la
comparacién con los representantes actuales de mayor talla de la tribu Euphractini
(Scillato-Yané, 1975; Scillato-Yané, 1979; Carlini y Scillato-Yané, 1995).

Loma de Las Tapias (Ullum — Albardén)

La sucesion sedimentaria nedgena expuesta el area LLoma de Las Tapias, en el
centro de la provincia de San Juan (figura 1), fue conocida oportunamente con la
denominacién de Estratos Calchaquefos (Stappembeck, 1910) y se debe una prime-
ra asignacion temporal al Plioceno, basado en el hallazgo de restos de vertebrados
(Groeber y Tapia, 1926). A partir de la década del 80 se inici6 una serie de estudio
sobre el area, que ha permitido comprender con bastante detalle los principales
aspectos geologicos: estructura, sedimentologia, geomorfologia y cronologia (Ber-
cowski et al., 1986, 1987; Contreras et al., 2001; Milana et al., 2003; Rodriguez, 2004;
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Suvires y Contreras, 2011); paleontologia y bioestratigrafia (Contreras, 1981, 1989,
1990, 1991, 2000; Contreras et al., 1990, 2001; Contreras y Acosta, 1998; Soria, 2001;
Ciancio et al., 2006; Contreras y Baraldo, 2011; Olivares et al., 2013, 2016; Mino-
Boilini et al., 2014; Gonzalez Ruiz et al., 2014; Agnolin et al., 2016).

La informacion estratigrafica, cronoldgica y bioestratigrafica que se dispone
sobre el Nedgeno de Loma de Las Tapias, ofrece la perspectiva de contar con otra
secuencia fosilifera tipo del Nedgeno en el Oeste de Argentina. Sobre la base de las
caracteristicas que presenta el drea, como son: una alta diversidad de taxones de
mamiferos, una secuencia limitada por sendas discordancias regionales, un conjunto
de datos cronoldgicos (datacion radiométrica y magnetoestratigrafia) y ademas, una
escasa complejidad estructural de los afloramientos, hacen posible contrastar esta
secuencia con otras contemporaneas de la region oeste y este de nuestro pais.

La region de Loma de Las Tapias, esta ubicada en la porciéon marginal de la
Precordillera Oriental (sensu Ortiz y Zambrano, 1981). La columna estratigrafica
local, se inicia con calizas y margas calcareas correspondientes a la Formacion La
Laja (Cambrico inferior-medio) que conforman la Sierra de Marquezado y el extre-
mo austral de la Sierra de Villicum (Bordonaro, 1980), delimitando estos asomos de
rocas paleozoicas, se extiende una amplia zona deprimida, en la cual se desarrolla la
sucesion nedgena de Loma de Las Tapias, compuesta por las formaciones: Loma de
Las Tapias, Mogna y El Corral, con un relieve de suaves lomadas, sobre el cual la
erosion ha elaborado un paisaje tipico de huayquerias o tierras malas “badlands™.

La Formacién Loma de Las Tapias fue reconocida originalmente y subdividida
en tres miembros: Limolita LLa Colmena, Arenisca Albardén y Conglomerado El
Chilote (Serafini er al., 1986). Posteriormente, se ha identificado en los depdsitos
que constituyen el Miembro Conglomerado El Chilote (Fm Loma de Las Tapias,
sensu Serafini et al., 1985), dos unidades litoestratigraficas que son las formaciones
Mogna y El Corral (Rodriguez, 2004), con amplia distribucion en el ambito de la
Precordillera Oriental y Central, en la regiéon que se extiende al norte del rio San
Juan.

Formacion Loma de Las Tapias.— Estd integrada por un miembro inferior
denominado Limolita La Colmena, compuesto por un conglomerado basal de ca-
racter brechoso, de pocos metros de espesor, sucedido por limolitas, pardo claras y
arcilitas, pardo rojizas interestratificadas, que alternan con areniscas finas y medias,
grisaceas. LLas limo-arcilitas presentan laminacion paralela y grietas de desecacion.
En la base de las areniscas, suele observarse granulometria mas gruesa y estratifica-
cioén cruzada. Este miembro posee un espesor de 263 m. El miembro superior deno-
minado Miembro Arenisca Albardon, posee un espesor de 1.100 m, esta constituido
por areniscas conglomeradicas tobaceas y alternancias de areniscas finas, medias y
gruesas de color gris y gris parduzco. Con limolitas pardo claras y arcilitas pardo
rojizas, entre las que se intercalan bancos conglomeradicos. Estos tltimos, se hacen
mas frecuentes e incrementan su espesor hacia la parte superior del miembro.

El ambiente de sedimentacion de esta unidad litoestratigrafica, ha sido estudia-
do por Bercowski et al. (1987) y Contreras et al. (2001), para quienes la secuencia es
tipicamente granoestratocreciente, lo cual indica una peridédica elevacion del area de



V. H. Contreras et al.: Estratigrafia y cronologia del Mioceno superior en San Juan 187

aporte, originado la progradacion de los depdsitos de planicie fluvial anastomosada
media, sobre el sector distal de un abanico aluvial “playa lake”, durante la evolucién
de una cuenca de antepais “forelandbasin”.

Formacion Mogna.— Esta unidad corresponde, en parte, al ex Miembro Con-
glomerado El Chilote, de la Formaciéon LLoma de Las Tapias (sensu Serafini et al.,
1986). Segin, Rodriguez (2004), esta unidad presenta tres miembros diferenciados
en base a caracteristicas litofaciales y paleoambientales. Se trata de una secuencia
sedimentaria granoestratocreciente con una potencia total de 522 m. Localmente
los estratos presentan forma tabular. En su base presenta un pasaje transicional con
la infrayacente Formacion Loma de Las Tapias y su techo esta delimitado por el
cambio de facies conglomeradicas fluviales de esta formacion, a las conglomeradicas
aluviales (Bajadas) de la Formacién El Corral.

Formacion El Corral. Corresponde a los términos estratigraficos cuspidales del
ex Miembro Conglomerado El Chilote, Formacion Loma de Las Tapias (Serafini et
al., 1986). Esta unidad litoestratigrafica ha sido reconocida por Rodriguez (2004) en
el area de Loma de Las Tapias, presentando un espesor total de 120 m y estd com-
puesta por conglomerados de color gris claro a oscuro y limo-arcilitas pardo rojizas.
Los clastos de los conglomerados son de origen igneo y sedimentario (areniscas y
grauvacas), aunque el porcentaje de las grauvacas aumenta hacia el techo casi un
50 % y donde participan de manera importante clastos de rocas carbonaticas. En
su base, presenta un pasaje neto transicional con la Formacién Mogna infrayacente
y su techo presenta una relacion discordante, tanto erosiva como angular, con los
depodsitos cuaternarios.

La correlacion de la columna estratigrafica de LLoma de Las Tapias se ha reali-
zado en base a la informacion de caricter primario disponible, como es la datacion
radiométrica de una toba ubicada en el Miembro Arenisca Albardon (Formacion
Loma de Las Tapias), para la cual obtuvieron una edad de 7.0 +-0.9 Ma (Bercowski
et al., 1986) (figura 4). Ademas, la bioestratigrafia, en base de las asociaciones de
paleovertebrados, fundamentalmente de mamiferos. LLos paleovertebrados docu-
mentados en esta cuenca, se distribuyen mayormente entre los niveles superiores
del Miembro Limolita La Colmena (Formaciéon Loma de Las Tapias) y la mitad
inferior del Miembro Arenisca Albardon, de esta misma unidad, de cuyo analisis se
desprende que los taxas de mamiferos registrados en las asociaciones A y B (tabla
2), representan grupos faunisticos caracteristicos de las edades Chasiquense y Hua-
yqueriense, respectivamente (Contreras 1991, 2000, 2007%; Contreras et al., 2001;
Contreras y Baraldo, 2011, Mones, 2014) (figura 4).

Por ultimo, Bercowski et al. (1986) analizaron y establecieron la historia de
polaridad magnética, para gran parte de la columna estratigrafica nedgena local.
Esta historia magnetoestratigrafica estd acotada estratigraficamente a los niveles
cuspidales del Miembro Limolita LLa Colmena (Formacion Loma de Las Tapias),
que afloran en el costado nordeste del aliviadero de la Presa de Embalse Ullum,
abarcando todo el tramo correspondiente al Miembro Arenisca Albardon (Forma-
cion Loma de Las Tapias) y los términos inferiores de la Formacién Mogna, ambos
expuestos ampliamente en el faldeo occidental de LLoma de Las Tapias. La historia
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de polaridad magnética local aportada por Bercowski et al. (1986) presenta una
morfologia en la cual se reconocen cinco magnetozonas de polaridad normal y seis
magnetozonas de polaridad inversa y fue comparada oportunamente con escalas de
tiempo que hoy se encuentran superadas por la GTS de Gradstein ez al. (2004) y
los valores cronoldgicos de los limites de las magnetozonas han variado considera-
blemente (figura 4).

La cronologia de los términos basales y cuspidales, de la columna estratigrafica
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Figura 4. Estratigrafia, cronologia y bioestratigrafia del Mioceno superior — Plioceno inferior de
Loma de Las Tapias (departamentos Ullum y Albardén) (tomado de Contreras y Baraldo, 2011).
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de Loma de Las Tapias, se han calculado a partir de tasas de acumulacion extra-
poladas y estimadas para ambos tramos (Contreras et al., 2001; Rodriguez, 2004).
Las relaciones estratigraficas de la seccion nedgena de Loma de Las Tapias, estan
indicadas por una paraconcordancia, para la base, con el Miembro Calcareo Margoso
Inferior de la Formacién La Laja, de edad Cambrico inferior (Bordonaro, 1980), y
una discordancia angular y por fallas en sectores localizados, con la cubierta cuater-
naria (Serafini et. al., 1986; Contreras et al., 2001; Rodriguez, 2004).

La seccion nedgena de Lomas de Las Tapias, constituida por las formacio-
nes Loma de Las Tapias, Mogna y El Corral, se encuentra limitada por sendas
discontinuidades que, segiin datos cronoldgicos independientes (paleontolégicos y
paleomagnéticos), permiten correlacionarla dentro del cuadro del diatrofismo andino
(Irigoyen, 1969), con la Fase Quechua, desarrollada en el Mioceno medio (aproxi-
madamente a los 13 o 12 Ma), y la Fase Diaguita, ocurrida a mediado del Plioceno
(aproximadamente a los 3, 5 Ma). Esta tltima, con fases previas (Van der Hammer
et al., 1973) documentadas en la seccién de Loma de Las Tapias, por la aparicién de
niveles conglomerddicos cerca de los 9 Ma (Contreras y Baraldo, 2011).

En general, se interpreta que el Nedgeno de Loma de Las Tapias corresponde
a una secuencia continental granoestratocreciente producto de la elevacién perié-
dica del area de aporte, originando en consecuencia, la programacion, en primera
instancia, de la parte proximal de un abanico aluvial (Formacién Mogna) y luego
el desarrollo de conos aluviales (Formacion El Corral), sobre una planicie fluvial
anastomosada (Bercowski et al., 1987) representada por los dos miembros de la For-
macién Loma de Las Tapias y correspondientes ambos al paleorio San Juan (sensu
Milana, 1991 y Rodriguez, 2004).

Sierras de Huaco - Mogna - del Morado
(Jachal)

Las unidades nedgenas aflorantes al norte de la ciudad de San Juan, en el
departamento Jachal, forman parte de un conjunto de serranias que en direccion
norte- sur, reciben los nombrede sierras de Huaco, Mogna y del Morado (figura 1).
Estos afloramientos constituyen una de las series continentales mas completas de
la regién, con un espesor aproximado de 6.000 m de potencia.

Losestudios geoldgicos se han realizado principalmente en las zonas que com-
prenden las sierras de Huaco y del Morado. Algunos autores han utilizado el nombre
de sierra de Mogna para describir los depositos aflorantes en la sierra del Morado
(Cuerda et al., 1984; Milana, 1991; Furque et al., 2003; Milana et al., 2003; Cuer-
da et al., 1981), sin diferenciar que se tratan de dos cordones serranos diferentes,
interceptado transversalmente por el rio Jachal. Al sur del rio, la sierra recibe el
nombre geografico de Sierra del Morado y al norte, Sierra de Mogna. En la presente
publicacién, se utiliza los nombres formales que figuran en el mapa de la Direc-
cién Regional de Catastro de la Provincia de San Juan, para designar las distintas
serranias de la zona.
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Tabla 2. Listado de Taxones que integran las dos asociaciones de vertebrados reconocidas para la
Formacion Loma de Las Tapias.

CUADRO DE LAS ASOCIACIONES DE TAXONES PRESENTES EN LA FORMACION LOMA DE LAS TAPIAS

Asociacion A:
Mammalia: Marsupialia: Didelphidae: Thylatheridium sp.
Borhyaenidae: Contrerascynus borhyaenoides
Xenarthra: Dasypodidae: Homopeltephilus sp.
Vetelia gandhii
Kraglievichia sp.cf. K. paranense
Proeuphractus sp.
Prozaedyus sp.
Chasicotatus sp.
Glyptodontidae:?Palaeohoplophorus sp.
Megatheriidae: Plesiomegatherium sp.
Nothrotheriinae: gén et sp. indet.
Rodentia: Hydrochoeridae: Cardiatherium chasicoense
Dinomyidae: Carlesia pendolai
Tetrastylus sp.
Caviidae: Cardiomys sp.
Chinchillidae: Lagostomopsis sp.
Litopterna: Proterotheriidae: Neobrachytherium ullumense
Macraucheniidae: Theosodon sp.
Notoungulata: Interatheriidae: Protypotherium sp.
Mesotheriidae: Typotheriopsis chasicoensis
Hegetotheriidae: Paedotherium minor
Hemihegetotherium torresi
? H. achathaleptum
Toxodontidae: Paratrigodon sp.
Ocnerotherium sp.
Reptilia: Squamata: Teiidae indet.
Chelonia: Cryptodira: Testudinidae indet.
Aves: Neognathae: Charadriiformes, Thinocoridae indet.

Asociacion B:

Mammalia: Marsupialia: Didelphidae: gen. et sp. indet.
Xenarthra: Dasypodidae: Vassallia sp.
Chorobates villosissimus
Euphractinae indet.
Kraglievichia sp.
Glyptodontidae: ? Hoplophractus sp.
Megalonychidae: gen. et sp. indet.
Nothrotheriinae: gen. et sp. indet.
Rodentia: Abrocomidae: Protabrocoma sp.
Echimyidae: Ullumys pattoni
Hydrochoeridae: Cardiatherium sp.
Eumegamyidae: Gyriabrus sp.
Caviidae: Orthomyctera sp.
Chinchillidae: Lagostomopsis sp.
Litopterna: Macraucheniidae: gen. et sp. indet.
Notoungulata: Mesotheriidae: Typotheriopsis ?silveyrai
Hegetotheriidae: Hemihegetotherium achathaleptum
Paedotherium sp. cf. P. borrelloi
Toxodontidae: gen. et sp. indet.

Amphibia: Anura: Ceratophryidae: Ceratophrys sp.

Los afloramientos en el area de la Sierra del Morado (= Sierra de Mogna para
otros autores) representan la secuencia mas completa del Nedgeno de la region, con
su base expuesta. Algunas unidades estratigraficas, tienen continuidad hacia el norte,
en la Sierra de Huaco y en el sur, afloran en el extremo norte de la Sierra de Villicum
y en Loma de Los Pozos, ubicada al oeste de Sierra del Morado (figura 1).

La informacion sobre el drea, estd integrada por dos lineas de estudio: una de
caricter regional, que muestran grandes lineamientos geologicos de la cuenca de
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antepais (Fielding et al., 1989; Allmendinger ez al., 1990; Jordan ez al., 1993; Zapata
y Allmendinger, 1996) y la otra, de caracter local, con informacion cronoestratigra-
fica (Johnson et al., 1986; Jordan et al., 1990), sedimentologica (Beer et al., 1987;
Beer y Jordan, 1989; Damanti y Jordan, 1989; Milana ez al., 2003) y paleontologica
(Pascual y Bondesio, 1963; Contreras y Gargiulo, 1986; Contreras et al., 1998) que
han permitido interpretar las secuencias de las sierras del Morado y Huaco, como
resultado de la evolucién tectosedimentaria de la cuenca del Bermejo. Esta cuenca,
en el Nedgeno, ocupo el drea centro y norte de la Provincia de San Juan, abarcando
grandes areas de la Sierras Pampeanas Occidentales y toda Precordillera, Oriental
y Central (Jordan et al., 1999).

A continuacion se describe brevemente las unidades estratigraficas, siguiendo
el esquema estratigrafico propuesto por Kelly (en Pascual y Bondesio, 1963), cuya
utilizacién fue analizada y propuesta por Contreras et al. (1990) y actualmente, re-
conocida por otros autores (Milana, 1991; Milana et al., 2003).

Formacion Rio Salado.— Aflora en las sierras de Huaco y del Morado y en el
norte de la Sierra de Villicum. El espesor medido en la Sierra del Morado, es de 200
m y sobreyace a unidades paleozoicas y mesozoicas, mediante una discordancia de
bajo angulo. Esta unidad, esta integrada por tres miembros: el inferior, conglomera-
dico; el medio, con pelitas homogéneas y con niveles de bentonitas y el superior, con
predominancia de areniscas (Milana, 1991). El ambiente sedimentario se interpreta
como depositos de “playa lake” limoso, con épocas de inundacion que favorecen la
bioturbacion y épocas de desecacion, pasando a fluvial efimero con canales expla-
yados y capas arenosas en la planicie de intercanales (Milana et al., 2003). Un nivel
de bentonita, del miembro medio, fue datado por el método de traza de fisién, en
la Sierra de Huaco, obteniéndose una edad 17.0 +1.9 Ma (Tabbutt et al., 1987) (fi-
gura 5). Los resultados magnetoestratigraficos indican que el rango cronoldgico de
esta formacion es de 18 a 16 Ma, ubicandola en el intervalo Mioceno inferior alto
— Mioceno medio (Milana, 1991; Milana er al., 2003) (figura 5).

Formacion del Jarillal.— Con espesores variables, en la Sierra del Morado de
800 m; en la Sierra de Huaco de 750 m (Beer et al., 1987) y menor, en el extremo
norte de la Sierra de Villicum. Esta unidad esta diferenciada en tres miembros: el
inferior, con predominio de arenas y pelitas rojas; el medio, con predominio de
pelitas, yeso y el superior, con bancos de areniscas amalgamados (Milana, 1991).
Las relaciones estratigraficas son transicionales con la infrayacente Formacion Rio
Salado y con la suprayacente Formacion Huachipampa. Este contacto superior, mar-
ca una ruptura en las caracteristicas estratigraficas, determinado por las variaciones
ambientales vinculadas al cambio climatico en el Mioceno (Beer et al., 1987). El
ambiente sedimentario es interpretado como un sistema fluvial efimero, caracteri-
zado por los canales arenosos tabulares, que hacia techo se amalgaman y planicies
aluviales limosas (Milana er al., 2003).

Originalmente, esta formacion, fue asignada al Terciario superior (Plioceno) por
Kelly (1962). En los niveles superiores de esta unidad, fueron detectadas y colectadas
huellas de vertebrados, que fueron asignadas a reptiles tridsicos (Casamiquela en
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Cuerda et al., 1984). Un estudio posterior, de estas icnitas, determind que corres-
pondian a mamiferos, lo que permitié asignar un rango temporal Mioceno inferior
a medio, para ésta formacion (Contreras y Gargiulo, 1986). Segtin comparaciones
magnetoestratigraficas sus limites formacionales estarian entre 16, 5 Ma y 8, 5 Ma
(Milana, 1991).

Formacion Huachipampa.— Posee un espesor de 500 m, en la Planicie de
Huachipampa y disminuye a 100 m, en el area de la Sierra del Morado (Milana,
1991), en tanto en la Sierra de Huaco, posee una potencia de 600 m (Johnsson et
al., 1986). Compuesta por areniscas tobaceas, de gran continuidad lateral, que pasan
a pelitas muy bioturbadas con niveles limo-arenosos. Las relaciones estratigraficas
de la Formacién Huachipampa son concordantes y transicionales en techo (Fm
Quebrada del Cura) y base (Fm Quebrada del Jarillal). Por sus caracteristicas se
interpreta un ambiente fluvial de rios entrelazados someros y explayados, en clima
arido (Milana, 1991; Milana et al., 2003).

Los restos de paleovertebrados documentados en ésta formacion y estudiados
por Pascual y Bondensio (1963), la asignan al Plioceno. En la Sierra de Huaco se
data el primer nivel de arenisca tobaceas, dando una edad de 10.3 Ma (Johnsson et
al., 1986).

Formacion Quebrada del Cura.— Presenta un espesor de 1.450 m en la Sierra
de Huaco (Johnsson et al., 1984) y de 643 m, en la Sierra del Morado (Milana et al.,
2003). Integrada por tres miembros: el inferior y superior, con predominancia de pe-
litas ricas en yeso y el medio compuesto por pelita, en parte arenosa y yeso (Milana
et al., 2003). Las relaciones estratigraficas son concordante y transicionales, con la
suprayacente Formacion Rio Jachal y con la subyacente Formacién Huachipampa.
El ambiente es interpretado, en la Sierra del Morado (= Sierra de Mogna) como
depositos fluviales efimeros de baja pendiente (Milana et al., 2003). En la Sierra de
Huaco, se ha obtenido por traza de fision una edad de 7.1 0.8 Ma, en cenizas vol-
canicas (Johnson et al., 1986), permitiendo interpretar que las mismas se depositaron
entre 8.25 y 6.25 Ma, durante el Mioceno superior (Jordan et al., 1990) (figura 5).

Formacion Rio Jachal.— En la Sierra de Huaco presenta un espesor de 2.500
m, de los cuales, 1.500 m de espesor superior corresponde a conglomerados (Johns-
son et al., 1984); en la Sierra del Morado (= Sierra de Mogna) presenta un espesor
de 1.108 m (Milana et al., 2003). Dividida en tres miembros: el inferior, constituido
por limos verdes claros y oscuros, con una capa continua de coquinas de gastero-
podos y pelecipodos (Kelly, 1962); el miembro medio, caracterizados por facies
heteroliticas arenosas, con numerosas grietas de desecacién y el miembro superior,
integrado por areniscas y pelitas, con estructuras de deformacién y bioturbacién.
Se interpreta estos depositos originados por rios efimeros, con sistemas lagunares y
planicies aluviales dominadas por corrientes de manto (Milana, 1991). El miembro
inferior indica condiciones ambientales con mayor aporte hidrico, mientras que el
medio y superior indicarian un clima mas arido (Milana et al., 2003). En las facies
heteroliticas aflorantes en la Sierra del Morado (= Sierra de Mogna), se han do-
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cumentado icnitas de vertebrados, asignadas al Mioceno superior tardio, alrededor
de 5, 5 Ma (Contreras et al., 1998; Contreras, 2007b). En la Sierra de Huaco, por el
método de traza de fisién se obtuvo una edad 6.1 +£0.9 Ma (Johnson et al., 1986). La
magnetoestratigrafia ha permitido acotar la antigiiedad de la Formacion Rio Jachal
entre 6.1 y 3.76 Ma (Milana, 1991) (figura 5).

Formacion Mogna.— Esta unidad presenta un espesor de 250 m en la Sierra
de Huaco y de 680 m en la Sierra del Morado. Esta constituida por facies conglo-
meradicas, con predominio de clastos de rocas igneas, y facies de arenas y gravillas,
formando cuerpos laminares. La base de esta unidad, es notablemente diacrénica y
neta, pero no es una discontinuidad ya que el conglomerado de base se afina hasta
desaparecer de forma tal, que parte de la Formacion Mogna se interdigita lateral-
mente con la Formacion Rio Jachal (Milana et al., 2003). Esta formacion marca un
gran cambio respecto a la Formacién Rio Jachal, debido a la brusca aparicién de
los conglomerados y permite asegurar que se depositaron en una faja de canales
entrelazados de un rio permanente, que por las caracteristicas de estos depdsitos,
corresponderian probablemente al antiguo Rio San Juan (Milana, 1997; Milana et
al., 2003).

Formacién El Corral.— Definida para el area de Jachal- Huaco (Furque, 1979).
En la Sierra del Morado (= Sierra de Mogna) aflora con un espesor de 127 m y
sobreyace a la Formacion Mogna. Al norte del rio Jachal, ambas unidades se in-
terdigitan lateramente. La Formacion El Corral, estd compuesta por gravas mal
seleccionadas, con matriz arenosa, con clastos sobredimensionados de 35 cm, con
predominio de clastos de calizas y areniscas verdes (grauvacas). Estos conglomerados
son interpretados como depésitos no canalizados en un ambiente de bajada (Milana,
1997; Milana et al., 2003).

Los datos estratigraficos, cronoldgicos y paleontolégicos mencionados, han
permitido la correlacion, de la secuencia de la Sierradel Morado (= Sierra de Mog-
na) con la escala de polaridad magnética global (figura 5) (Milana ez al., 2003). Se
destaca que la secuencia de la Sierra del Morado (= Sierra del Mogna), representa
un registro continuo de acumulacién que va entre los 19 y 1 Ma. La correlacion es
aceptable entre los 19 y 17 Ma, pero en la base de la Formacion del Jarillal se difi-
culta por la presencia de paleosuelos (17 y 11, 5 Ma). A partir de la mitad superior
de la Formacion del Jarillal, hasta el techo de la secuencia se puede correlacionar
muy bien lo que podria significar su uso como estratotipo para el Nedgeno local y
regional (Milana ez al., 2003).

Los principales eventos que afectan la historia de la secuencia de la Sierra del
Morado (= Sierra de Mogna) son los cambios en la velocidad de acumulacion que
demarcan 4 intervalos principales y los eventos sedimentarios mds notables (Milana
et al., 2003): 1) velocidad intermedia — baja (Formacién Rio Salado), entre los 19 -17
Ma. Relacionado con la apertura de la cuenca, lo que genera los depodsitos de playa
lake que contintian con el primer intervalo de progradacional del sistema fluvial
efimero; 2) velocidad muy baja (parte inferior- media de la Formacion del Jarillal),
entre 17 a 11, 5 Ma, época de formacion de suelos con rios de alto nivel de erosion
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y escasa acumulacion; 3) velocidad alta ( parte alta de Formacién del Jarillal, hasta
parte media de la Formacion Rio Jachal), entre 11, 5 a 6 Ma, correspondiente al
segundo intervalo progradacional del sistema fluvial efimero y 4) velocidad inter-
media-alta (parte superior de la Formacion Rio Jachal hasta el tope de la secuencia),
entre 6 a 1, 2 Ma, correspondiente al tercer intervalo progradacional, con eventos
lacustres en la Formacién Rio Jachal. A los 4 Ma aparecen los conglomerados de la
Formacién Mogna y a los 1, 6 Ma, los conglomerados de bajada de la Formacién
El Corral (figura 5) (Milana et al., 2003).

Los numerosos datos cronoestratigraficos conocidos, reflejan la estrecha interac-
cion entre la tectonica andina y la subsidencia de la cuenca del Bermejo (Johnsson et
al., 1984, 1986, 1987; Damanti y Jordan, 1989; Jordan er al., 1990; Fernandez et al.,
1996). Desde el punto de vista morfoestructural, las sierras de Huaco, de Mogna y
del Morado, forman parte del sistema definido como Precordillera Oriental, que se
caracteriza por estructuras con vergencia hacia el oeste, con despegue en carbonatos
eopaleozoicos (Ortiz y Zambrano, 1981). Por otra parte, la Precordillera Occidental
y Central, representan un sistema de seis corrimientos que avanzaron en secuencia,
a través de la cuenca del Bermejo. Los corrimientos mas jovenes fueron cortando
hacia el este, primero rocas paleozoicas y luego a los depdsitos sinorogénicos neo-
genos, entre los 20 y 5 Ma (Allmendinger et al., 1990). La Precordillera Oriental
es reinterpretada actualmente, como asociada a levantamientos del basamento no
expuestos en superficie (Fielding y Jordan, 1989; Zapata y Allmendinger, 1996).

La secuencia de la Sierra del Morado, caracteriza la progradacién de una cufa
aluvial, empujada por la deformacién que avanzo hacia el este. La evolucién aso-
ciada a las fases tectonicas sugiere una reologia del basamento, disimil a lo largo
del eje norte-sur de la cuenca. La subsidencia inicial, disminuye hacia el sur, por
lo que la historia de acumulacién en las sierras de Huaco y del Morado estd em-
parentada (figura 6). En la etapa de la deformacion principal, la subsidencia de la
cuenca de antepais fue tan importante, que las secuencias de las sierras del Morado
y de Huaco, comienzan a compartir la historia de acumulacion a los 8, 5 Ma con
la secuencia ubicada al sur de Mogna, en Ullum, Precordillera Oriental (figura 6)
(Milana et al., 2003) y a los 9, 0 Ma en Loma de Las Tapias (= Ullum) (Contreras
y Baraldo, 2011).

La Chilca — Pedernal — Los Berros — Cerro Salinas
(Sarmiento)

En el sur de la provincia de San Juan en la localidad de La Chilca, departamen-
to Sarmiento, se ha descripto una secuencia terciaria de unos 1.500 m de espesor
(Bercowski et al., 1993) (figura 1). La columna local se asocia en su base con rocas
paleozoicas dispuesta en un ambiente tecténico de Precordillera Central. Estos auto-
res, han descripto diversos conjuntos de facies para el Nedgeno local, que se pueden
caracterizar de la siguiente forma: facies de planicie aluvial, con descargas efimeras;
facies de abanico medio y asociaciones de facies de abanico proximal (o bajada).
Las facies, la composicion de los clastos y el desarrollo de la columna de La Chilca,
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Figura 6. Correlacion de las secciones de las sierras de Huaco, del Morado (= Sierra de Mogna)
(Jachal) y Loma de Las Tapias (= Ullum) (Tomado de Milana et al., 2013).

presenta una gran similitud con la columna de Rio Azul (Jachal). También, han
obtenido una edad radimétrica de 15, 40, 16 Ma para una toba ubicada en la base
de la secuencia y de acuerdo a los promedios de los coeficientes de sedimentacion,
para el techo de la misma, han estimado una edad de 10 a 12 Ma.

Los depodsitos Neogeno del area de Pedernal —Cerro Salinas, han sido interpre-
tada como una secuencia sinorogénica proximal e intermedia del “Terciario”, sin
reconocer unidades litoestratigraficas especificas (Ramos et al., 1997) (figura 1). El
analisis de los depésitos sinorogénicos de la Cordillera de Los Andes, ha mostrado
la estrecha relacién que guardan los episodios de deformacion y el apilamiento



V. H. Contreras et al.: Estratigrafia y cronologia del Mioceno superior en San Juan 197

tectonico, con el desarrollo de estas cuencas (Ramos, 1999). Sin embargo, se desta-
ca la existencia de buena informacion geocronoldgica y magnetoestratigrafica que
pone en evidencia la falta de sincronismo de los tiempos de levantamiento y de
deformacion, aun dentro de la misma cuenca. Las supuestas fases de deformacion
y levantamiento muestran variaciones de 7 a 8 Ma. Si bien, existe un diacronismo
de las supuestas fases diastroficas, es evidente que hay periodos de mayor o menor
actividad tecténica, que en general, coinciden con los cambios de los vectores o en
la intensidad de la velocidad de convergencia entre las placas de Nazca y la Sud-
americana (Ramos, 1999).

Los depositos nedgenos aflorantes en la gran depresion intermontana ubicada
entre la Precordillera Oriental y la Precordillera Central, en el extremo sur de la
provincia de San Juan (figura 1), se distribuyen desde el Rio Ancho, Loma de los
Papagayos, el Rio de los Papagayos, la Estancia de LLa Ciénaga, Los Cerros de la
Cuchilla, Los Huaicos del Carrizalito, el Arroyo del Infiernillo, El Rio de la Fle-
cha y el piedemonte de los cerros Hediondos y Punta del Cerro hasta el Rio del
Agua (Bordonaro et al., 2002). Los afloramientos indicados anteriormente, fueron
mapeados dentro de las formaciones Albarracin y Mogotes (Cuerda et. al. 1988),
mientras que otros los incluyeron en las formaciones Albarracin y Mogna (Ramos
y Vujovich, 2000).

En una caverna carstica, ubicada sobre el faldeo oriental del Cerro Pedernal
de los Berros (Precordillera Oriental) (figura 1), se ha informado la presencia de
un cocodrilo asignado en forma preliminar, al género Caiman (Reptilia, Eousuchia,
Alligatoridae), asociado a numerosos restos de mamiferos marsupiales didelfidos.
A base de los especimenes de marsupiales documentados se interpreta preliminar-
mente una edad Nedgeno tardio, en sentido amplio para el origen y relleno de la
caverna aludida (Contreras, 2005; Contreras y Hernandez, 2006). Se destaca que los
cocodrilos son practicamente desconocidos para el Nedgeno de la regién centro-oc-
cidental de Argentina, existiendo para la region de la Mesopotamia y el Noroeste
de Argentina, un importante registro fosil.

El género Caiman, indica actualmente cuerpos de agua medianamente estables
y un clima al menos templado calido. Los antecedentes mencionados y los paleover-
tebrados documentados en el Cerro Pedernal de los Berros, permiten interpretar
las condiciones paleoambientales para la region surena de la provincia de San Juan,
durante el Nedgeno. Esto es, que el sistema de humedales que conforman actual-
mente las lagunas de Guanacache y del Rosario, en la region limitrofe de San Juan
y Mendoza, debi6 tener un origen muy antiguo, cercano a los 10 millones de afos
(Mioceno superior). En este sentido, es posible plantear también, una hipétesis
paleoambiental de mayor envergadura, que extiende el Dominio Subtropical sud-
americano durante el Nedgeno, hasta el sur de la provincia de San Juan (Contreras
y Hernandez, 2006).
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CONCLUSIONES

En la region central de la Cordillera de los Andes (Argentina), se han realizado
numerosos estudios basados en una precisa magnetoestratigrafia de las secuencias
Cenozoicas de las cuencas de antepais, a partir de los pioneros trabajos de Johnson
et al. (1984, 1986) y Ramos (1999). Estos han mostrado el caracter intermitente del
levantamiento, con numerosos pulsos, a veces no coincidentes entre si, en especial
en el ambito de Precordillera y Sierras Pampeanas (Ramos, 1999).

La depresién intermontana que separa la Cordillera Frontal de la Precordi-
llera es una cuenca compleja, que tuvo una importante sedimentaciéon durante el
Cenozoico, en parte controlada por el antiguo limite de la plataforma continental
eopaleozoica (Cuerda et al., 1988). Su sector norte conocido como cuenca de Iglesia,
ha sido estudiado por diversos autores, entre los que se destacan los estudios de
Beer et al. (1990), quien la interpreté como una cuenca a cuesta “piggy back basin”,
de las laminas de corrimiento de la Precordillera occidental (Ramos, 1999). Se han
documentado nuevas edades de las sedimentitas de esa cuenca, demostrando que
luego de su inicio, a los 17 Ma la cuenca ha sido reactivada por corrimientos fuera
de secuencia, aproximadamente a los 7 Ma (Jordan ez al., 1997).

La cuenca de antepais del Bermejo, es una de las mejores estudiadas de la
region andina. Los estudios magnetoestratigraficos, en combinacién con estudios
sedimentolégicos y de procedencia, han permitido establecer la evolucién de los
depositos sinorogénicos y los tiempos de levantamiento de la faja plegada y corrida
asociada (Ramos, 1999). Las secuencias de esta cuenca, con espesores superiores a los
9.000 m, presentan una buena correlacion a partir de la comparacion de la energia
de las facies sedimentarias, con las tasas de sedimentacion, en las cuales los perio-
dos de maxima carga tecténica estan vinculados con altas tasas de sedimentacion,
pero con sedimentos de baja energia. Un ejemplo son las pelitas de la Formacién
Huachipampa, que coinciden con un periodo de rapida subsidencia, indicando un
estadio de subcolmatacion de la cuenca, contrastando con las unidades anteriores,
de mayor energia (formaciones Rio Salado y del Jarillal), pero que se depositaron
en un periodo de relativa tranquilidad del frente orogénico. Esto esta indicando que
la irrupcién de conglomerados en la cuenca, estd mas relacionada con periodos de
tranquilidad, cuando la subsidencia es minima, mas que con periodos de tecténica
activa y levantamiento, cuando la rapida subsidencia impide la progradacion de las
facies hacia el antepais (Ramos, 1999). Si se comparan las secciones de las Juntas,
correspondiente a la parte mas occidental y proximal de la cuenca de Bermejo, con
la de Huaco, ubicada en la parte media de la cuenca, y las del Campé de Talampaya,
en el sector mas distal, se puede analizar el comportamiento de la cuenca de antepais
antes de su fragmentacion. El sector proximal de Las Juntas estd marcando el ini-
cio del levantamiento asociado a la Cordillera Frontal, y la incepcién de diferentes
corrimientos de la Precordillera Occidental. LLa seccidn es canibalizada alrededor
de los 9 Ma, y la historia se puede continuar con lo que antecede en el sector me-
dio de Huaco. Hasta los 9 Ma, este sector, tenia una posicion distal con respecto al
frente de deformacion de la Precordillera y baja tasa de subsidencia (Ramos 1999).
A partir de los 9 Ma, en forma coincidente con la canibalizacion del sector anterior,
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el area comienza a tener una rapida subsidencia y la sedimentacién culmina con la
depositaciéon de la Formacion Mogna en el Plioceno tardio-Pleistoceno temprano
(Milana, 1991; Milana et al., 2003; Rodriguez, 2004; Contreras y Baraldo, 2011).
El analisis de los depdsitos sinorogénicos de la Cordillera de Los Andes mues-
tra la estrecha relacién que guardan los episodios de deformacion y el apilamiento
tectonico, con el desarrollo de estas cuencas. Sin embargo, es necesario remarcar lo
siguiente: donde existe buena informacion geocronoldgica, magnetoestratigrafica
y bioestratigrafica se pone en evidencia la falta de sincronismo de los tiempos de
levantamiento y deformacion, aun dentro de la misma cuenca (Ramos, 1999).
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