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RESUMEN. Se presenta un andlisis preciso de la historia de acumulacién del Nedgeno de Mogna utilizando magnetoestratigrafia,
dataciones absol utas, determinaciones de vertebrados fésiles y correlaciones con secciones vecinas. Esta secuencia, la mas comple-
tas de la cuenca de antepais del Bermejo, evoluciond debido a dos fases tectonicas moduladas por cambios fisiogréficos y
climaticos. Se estudiaron cronoldgicay sedimentol 6gicamente ocho formaci ones nedgenas, determinandose una gran diacronicidad
de sus limites, hasta de 1 Ma. El Nedgeno se acumul6 entre los 19 y 1 Maininterrumpidamente salvo entre los 15y 12 Ma, donde
la correlacion magnetoestratigrafica es dudosa. La formacién basal, Rio Salado, se depositd en un ambiente de playa lake (centro
de cuenca), mientras que las cuatro unidades siguientes (Formaciones Quebrada del Jarillal, Huachipampa, Qa. del Curay Rio
Jéchal) caracterizan sistemas fluviales efimeros, distinguiéndose en la relacion arenalpelita, morfologia de canal, bioturbacion, y
composicion. Las formaciones superiores, Mognay El Corral son gravosasy se interdigitan lateral y verticalmente. La primerafue
depositada por un importante rio entrelazado gravoso mientras que la segunda se acumulé como una bajada aluvial. Toda la
secuencia caracteriza la progradacién de una cufia aluvial, empujada por la deformacion que avanzé hacia el este. La evolucion
asociada alas fases tectonicas sugiere unareologiadel basamento disimil alo largo del €je de cuenca. Durante ladeformaciéninicial
lasubsidenciadisminuy6 haciael sur, acomodada por fallas sinsedimentarias expuestas en Loma de | os Pozos, mientras que durante
la deformacion principal la subsidencia del antepais fue mas homogénea.
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ABSTRACT. Depositional environments and magnetostratigraphy of the Neogene Mogna sequence and its relation to the Andean
Foreland Basin. A precise history of accumulation has been depicted for the M ogna Neogene sequence, using magnetostratigraphy,
absolute dating, vertebrate fossil determinations and comparisons with neighboring sections. A two-stage tectonic history was
modulated by changes in the drainage basin configuration and, apparently, climate. Eight Neogene formations have been dated,
surveyed and correlated, suggesting that most boundaries are diachronous, up to 10° yr . The magnetochronology reveals
accumulation from 19 Maup to 1 Ma, only interrupted for an interval with doubtful correlation to the MPTS between 15 and 12
Ma. The lower Rio Salado Formation accumulated in a playa-lake (basin center) while the four following units (Quebrada del
Jarillal, Huachipampa, Qa. del Cura and Rio Jachal Formations) were deposited by sandy ephemeral rivers, differing from one to
another in the channel/floodplain ratio, channel morphology, degree of floodplain bioturbation, and sandstone composition. The
upper two, Mogna and El Corral Formations are gravelly and they interdigitate laterally and vertically. The first one was deposited
by amajor gravelly braided river, while the second accumulated in an aluvia bajada. The entire sequence documents alarge-scale
progradation of an arid-system alluvial wedge related to the eastward advance of deformation. The correlation of the deformational
stages recognized at M ogna suggests a variable basin rheological behavior along the paleo-basin axis. During theinitial deformation
stage, a southward reduction of thickness (2 km) was accommodated by synsedimentary faults exposed at L os Pozos range (Pie de
Palo Norte alignment), while during the main stage of deformation, subsidence was similar along the strike.
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Introduccion

Lasecuencianedgenadela Sierrade Mognaes proba-
blemente |a columna afl orante mas completade la Cuen-
cade Antepais del Bermejo (cf. Johnson et al. 1986,
Jordan et al. 1993). Esto se debe a que presenta su base
expuesta, un excelente afl oramiento de toda la secuen-
ciainterrumpido por repeticiones tecténicas menores, y
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un techo muy joven, que segun el presente estudio, se-
riaPleistoceno. Por ello, la Sierrade Mogna brindauna
oportunidad Unicade estudiar laevolucién del relleno
delaCuencadel Bermejo desde |os primeros momentos
de su formaci6n hastatiempos cuaternarios. Laausencia
de importantes superficies erosivas en esta secuencia, ha
permitido lograr unamuy buena correlacién con laesca-
lamagnetocronol 6gicamundial, brindando unaexcelen-
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te estratigrafia de detalle paralos 18 millones de afios
de acumulacién registradas. Asi, este estudio permite
sefialar que esta secuencia es unade las mejores datadas
del continente, pudiendo considerarsele en el futuro
como estratotipo para ciertos limites cronoestrati-
graficos.

L a existencia de numerosos estudios cronoestrati-
gréficos (Johnson et al. 1986, Jordan et al. 1990,
Bercowski et al. 1986), sedimentol 6gicos (Beer y Jordan
1989, Damanti y Jordan 1989, Cevallosy Milana 1992,
Milanaet al. 1993) y estructurales (Allmendinger et al .
1990, Jordan et al. 1993, Zapatay Allmendinger 199643,
1996b) efectuados en los Ultimos afos en esta cuenca
brindan una excelente red de informacién con lacual
comparar las caracteristicas encontradas en esta secuen-
cia, y permiten comprobar el carécter local o regional de
los eventos observados en Mogna. Ademas, dado quela
historia de acumulacién en una cuenca de antepais esta
asociadacon laevolucion delafajaplegaday corridare-
lacionada (Jordan 1981, Beaumont 1981, Flemingsy
Jordan 1989, Jordan et al., 1993, DeCelleset al. 1991,
1995, DeCellesy Giles 1996), se pueden hacer compa-
raciones ajustadas entre laevolucion cuencal y delafaja
de corrimientos precordillleranos estudiadaalo largo
del Rio Jachal (Jordan et al. 1993). Las posibilidades
que ofrece la secuencia de M ogna son muy extensasy
superan €l andlisis basico que se efectla en este aporte.
El interés primordial de estacontribucién es brindar una
descripcion basicay un analisis cronoldgico de la se-
cuencia, bindando algunas conclusiones de caracter
general, sin discutir aspectos especificos que seran tra-
tados en contribuciones diferentes.

Un temade particular interés es el significado dela
curvade acumulacion de Mogna. Aunque lavelocidad
de acumulacién suel e ser un elemento de juicio bastan-
te polémico, el andlisis del comportamiento de esta
curvafrente acambios en laintroduccion de sedimentos
alacuencahapermitido determinar que el mismo res-
ponde principalmente a factores tecténicosy no a
modificaciones en el aporte sedimentario. Ello, no solo
esinterpretado en base al andlisisde los datos de Sierra
de Mogna, sino también de la evolucién de secuencias
aledafias y en la morfologia de las secuencias en el
subsuelo del Valle de Bermejo, observable en registros
sismicos.

Caracteristicasgeol6gicasdela SierradeMognay
alrededores

Lasecuencianedgenaafloranteen laSierrade Mogna,
pertenece ala Cuencadel Bermejo que localmente co-
menzo adepositarse hace unos 20 Ma. A pesar deladis-
locaci6n Plio-pleistocena de esta cuenca, partesde la
misma contindan activas en el presente, como en el Va-
Ile del Bermejo. Esta cuencaactual presentaunaforma
triangular, extendiéndose desde cerca de Guandacol
hasta el norte dela Sierrade Pie de Palo. Sin embargo,

J. P. Milana, F. Bercowski y T. Jordan

lacuencanedgenadel Bermejo incluiagrandes éreas de
las Sierras Pampeanas occidental es, todo |o que es hoy
PrecordilleraOriental y Central del centro y norte de San
Juan (Jordan et al. 1999), y estuvo conectada haciaal sur
con otras cuencas de antepais andinas.

L os afloramientos de la Cuenca del Bermejo se en-
cuentran dentro del segmento de subduccién somerade
laPlacade Nazca (Barazangi y | sacks 1976), que ocasio-
naunaausenciade vulcanismo en el margen activo del
continente sudamericano. Esta cuenca se formoé por
subsidenciadel antepais sudamericano (no deformado)
debido a la sobrecarga litostéatica producida por el
apilamiento de corrimientos ubicados hacia el oeste,
principalmente en la Precordillera (Jordan et al. 1999).
A partir delos 8 Ma, se comenzo6 afracturar el basamen-
todelaregion (Jordan y Allmendinger 1986, Reynolds
et al. 1987), provocando lafragmentacion de la cuenca
original en otras menores (broken foreland basins,
Jordan 1995).

LaSierrade Mogna o M équina pertenece al sistema
morfoestructural definido como Precordillera Oriental
(Ortizy Zambrano1981), que se caracteriza por estructu-
ras con vergenciahaciael oeste. Haciael oeste de Sierra
de Mogna se encuentra otra unidad positiva con aflora-
mientos nedgenos, conocida como Lomade los Pozos.
Esta sierra esta levantada por un corrimiento con
vergencia al este, por lo que perteneceria al sistema
morfoestructural descripto como Precordillera Central.
A lalatitud delazonade estudio, la Precordillera Occi-
dental, compone el margen opuesto de la Precordillera.
Estas tres subprovinciageol 6gicas se diferencian nota-
blemente en su estratigrafia internay su estructura
geolégica(cf.. Baldiset al., 1982).

LaPrecordilleraOriental, originalmente interpretada
como unaestructuracorridavergente al oeste con despe-
gues en los carbonatos eopal eozoicos (Ortiz y Zambrano
1981), luego ha sido reinterpretada como asociada a
levantamientos de basamento no expuestos en superfi-
cie (Fielding y Jodan 1989, Milana 1991, Zapatay
Allmendinger 1996b). Su composicion estratigrafica
esta dada principal mente por carbonatos eopal eozoicos
y secuencias rojas nedgenas, y en menor proporcion se
encuentran afl oramientos de depdsitos silicicocl asticos
paleozoicosy mesozoicos. LaPrecordilleraCentral esun
sistema de corrimientos en secuencia, con vergenciaal
este. En estasubprovincia, los carbonatos eopal eozoicos
afloran en menor proporcioén, siendo dominantes|as se-
cuencias clasticas silUricasy devonicas, y luego los de-
pésitos marino-continental es de la Cuenca de Paganzo
(Cb-Pm) y las secuencias nedgenas dela Cuencadel Ber-
mejo. LaPrecordilleraOccidental es estructuralmente
similar ala Central, aunque los corrimientos estan mas
espaciadosy asociados afallas antitéticas en su retaguar-
dia(Baldiset al., 1982). En su estratigrafia desaparecen
los carbonatos eopal eozoi cos de plataf orma, reemplaza-
dos por secuencias de talud y fondo oceanico principal -
mente de edad ordovicica, sucedidas por depdsitos
cléasticos carboniferos o triésicos en fuerte discordancia
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angular, y finalmente algunos depésitos nedgenos.

La Sierra de Mogna es un gran braquianticlinal
asimétrico fallado tanto longitudinal como transversal-
mente, compuesto por dos cul minaciones definidas por
los afloramientos de Fm. Rio Salado (Fossa Mancini,
1936, Kelly 1962). L os estudios estructural es modernos,
utilizando secciones bal anceadas, indicaron que la es-
tructuracorrespondiaaun pliegue debido a propagacion
de una falla de basamento (Milana 1991, Zapata 'y
Allmendinger 1996b). El semi eje norte del braqui-
anticlinal buza suavemente al norte mientras que hacia
el sur lo hace aalto angulo debido alaexistencia del
sistemadefallas que formalarampalateral que causala
terminaci6n austral abrupta de la Sa. de Mogna. Esta
rampa probabl emente responde a un escal 6n de basamen-
to asociado al lineamiento Pié de Palo Norte, y que con-
trol 6 ladepositacion nedgena (Milana 1991). Haciael
sur, y luego de unadepresioén de unos 7 km de ancho, la
secuencianedgenavuelve aaflorar en el areadeVillicum
Norte, en donde es posible reconocer la estratigrafia
observada en Sierrade Mogna, aunque algo condensa-
da. Estadivision estratigrafica se pierde haciael sur,
donde se reconocen tres unidades basicas (pelitica, are-
nosay conglomeréadica) tal como se haindicado parael
areadeUllum (Fig. 1). Haciael norte, varias unidades de
M ogna presentan afloramientos continuos hasta Sierra
de Huaco, garantizando muy buenas correlaciones con
lacronoestratigrafia establecidaalli por Johnson et al.
(1986).

En el ndcleo del anticlinal principal de lasierraes
posible reconocer unidades més antiguas, paleozoicasy
mesozoicas, cuyaestratigrafia hasido discutidaen va-
riasocasiones (cf. Milana1991). Launidad mas antigua
eslaFm San Juan (Fossa Mancini, 1936), le sobreyacela
Fm Patquia (pérmica) con capas color rojo intenso y
algunaeolianitas, y finalmente la Fm Cafién del Colora-
do, juréasicainferior, en base al hallazgo de unafaunade
dinosaurios prosaurépodos (Martinez 1999). Este con-
junto esintruido por diques méaficos de edad cretacica
(Cingolani et al. 1991). No existe gran angularidad en-
trelas unidadesindicadas, pero launidad neégenabasal,
laFm Rio Salado, se apoya alternativamente sobre estos
tres grupos de roca, sefialando unadiscordanciaangular
muy suave. Lanomenclatura utilizada en este trabajo
puede diferir de otros anteriores (Cuerdacet al., 1991,
1994, Tabutt et al., 1987), pero se estimaque es el correc-
to empleo de los nombres acufiados por Kelly (1962)
trabajo precursor y ampliamente utilizado por losinves-
tigadores subsecuentes. L a asignacion de nombres es
discutida in extenso por Milana (1991), no siendo el
objetivo de este aporte.

Debido a que la estructuracién dominante de la
Precordilleray dela Cuencaactual de Bermejo es norte-
sur, se hainterpretado que el gje de lacuencanedgena
tuvo unaposicion similar, que en nuestro caso unirialas
localidades de Huaco, Mognay Ullum. Las areas proxi-
mal es con respecto adicho eje depositacional, 1o repre-
sentan &reas de Precordillera Central como Rio Azul

(Jordan et al. 1990), Talacasto y Pachaco (Milanaet al.
1993). Las areas distales estarian localizadas hacia el
este, en el subsuelo del Bermejo, y parcial mente expues-
taspor el corrimiento de Valle Fértil. debe destacarse que
los afl oramientos de Calingasta e I glesias no formaron
parte delaCuencadel Bermejo, como |o caracterizan los
estudios sismoestratigraficos (Beer et al., 1991). Estos
afloramientos formaron cuencas de retaguardia o
«piggyback» (Jordan et al. 1997), solo conectadasala
de Bermejo por lineas de drengje similares alas actuales
(Rio J&chal y San Juan). Debido ala posicion geografi-
cade estos paleorios (el primero dirigido hacia Huaco,
y €l segundo haciaUllum, figural), laSierrade Mogna
no fue afectada por la actividad de estosrios, salvo du-
rante laacumulacién de Fm Mogna. El limite méas occi-
dental delaCuencadel Bermejo se ubicariaen el frente
de corrimientos que eleva las Sierra del Tontal, La
Invernaday YerbaLoca(Milanaet al. 1993).

M etodologiadetrabajo
Métodos de Campo

L a seccioén de Mogna fue medida en dos secciones
desvinculadas por unafalla(Fig. 2). El 95% de la secuen-
cianedgenafue estudiadaalo largo de laquebradadel
Rio Colorado, que drenael margen oriental delasierra.
En estaseccion (1, Fig. 2) se perfilaron las 7 formaciones
superiores, partiendo del techo delainferior. Laseccion
Il permiti6 estudiar laFm. Rio Salado hasta |l os sectores
basalesdelaFm. Quebradadel Jarillal. Ambos perfilesse
superponen permitiendo una doble correlacion: litol 6-
gicay magnetoestratigréfica. A lo largo de cada perfil se
establecieron sitios de muestreo paleomagnético
(Fig. 3), con unaseparacion de unos 20 m en la seccién
Il ydelO0Omenlall. El espaciamiento fue elegido en
base a la experiencia obtenida en Huaco y Ullum, y
considerando que la velocidad de acumulacioén fue
menor en launidad asociadaal centro de cuenca (Fm Rio
Salado).

En cada sitio se extrajeron tres muestras de mano
orientadas, para el andlisis de lamagnetizacion rema-
nente depositacional . La secuencia sedimentariafue me-
diday descripta mediante medicion estrato-por-estrato,
que permite un gran detalle, pero puede producir errores
del espesor acumulado detodas |as capas que suman unos
4 km de espesor. Por €llo, el espesor se midié por segun-
davez mediante poligonal es abiertas utilizando bruju-
lay cintameétrica, val ores utilizados para establ ecer el
espaciamiento estratigrafico entre muestras, el espesor
de miembrosformacionesy el de cada estrato (distribu-
yendo el error que oscil6 entre 10 y 20%). Ademas del
perfilamiento vertical, la calidad del afloramiento
tridimensional permiti6 establecer las caracteristicas
arquitectural es de los cuerpos sedimentarios, permitien-
do gjustar lasinterpretaciones pal eoambiental es efectua-
das(Cuadro 1).
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Figura 1: Mapa geoldgico de la Precordilleraalalatitud de la Sierra de Mogna mostrando |as principales estructuras que afectan ala Precordillera,
y las localidades nedgenas cuyo estudio aporta informacién para este trabajo.
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Métodos de Laboratorio

L os vectores paleomagnéticos fueron medidos por
magnetémetros de rotaci6n, en Dartmouth College (Sec-
cionl) y Syracuse University (Seccién Il). Semidio pri-
mero |lamagnetizaci6n remanente natural (M RN) de to-
das|las muestras, dato utilizado para comparase con los
resultados de las subsecuentes etapas de demagne-
tizacion. Luego de algunos tests iniciales se decidi6
demagnetizar termalmente las muestras de la Seccion |,
comenzando desde |os 500°C y en menores casos desde
400°C, continuando en etapas de 10° hasta que la
magnetizaci 6n remanente residual alcanzaraun valor
del 109% del MRN original. En cambio, las muestrasde la
Seccion |1 detipo mas peliticasy con diferente minera-
logia, fueron demagnetizadas termalmente (comenzan-
do desde 300°C), y por campos alternos desde 100 has-
ta C. 900 Oersteds.

L os vectores paleomagnéticos de las muestras de la
seccion 11, fueron evaluados por analisis de las compo-
nentes principales. Los vectores utilizados parala Sec-
cion |, fueron aquell os extraidos de una etapatermal que
fuerasuperior a punto Curie delamagnetita, y enlacual
laintensidad magnética se mantuvieraestable o fuera
algo menor que la etapa precedente (los datos estan dis-
ponibles mediante solicitud alos autores). La coheren-
ciadel vector paleomagnético para cadasitio de mues-
treo es establecidamediante el test estadistico de Fisher

(cf. Johnson et al. 1986), que sirve paracalificar sitiosde
clase 1l (R>2,63), clase 2 (2,63 >R >2,00) y clase 3 (si-
tios con unasolamuestra, o con R<2,00. Solamente los
sitiosclase 1y 2 fueron utilizados para definir posicién
de cambios de polaridad en la secuencia.

Estratigrafiay ambientesdepositacionales
Formacion Rio Salado

Miembro inferior (C.27 m): Sobreyace alasunidades
pal eozoicasy mesozoicas mediante una discordanciade
bajo angulo (Fig. 4h). Estaformado por conglomerados
discontinuos lateralmente. En Villicum Norte presenta
solo 0,6 m, indicando que en realidad se trata de un de-
posito residual que rellena las irregularidades topo-
gréficas deladiscordanciabasal. Estos conglomerados
se confunden con los de Fm Cafoén del Colorado
(jurésicos), debido asu similar coloracion, facies, grado
de diagénesis y la discordancia enmascarada que los
separa. Sin embargo, los conglomerados nedgenos trun-
can losdiques cretécicos queintruyen launidad jurésica
y presentan mas clastos de rocas sedimentarias, en vez de
laalta participaci6n de rodados de basamento observa-
daen las psefitas mesozoicas. L os conglomerados son
muy mal seleccionados, con clastos angulares a sub-
angulares, y bloques de hasta 60 cm de calizas. Presen-
tan unaestratificacion horizontal mal definida, con al-
gunas artesas de bajo angulo y canal es de escaso relie-
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Cuadro 1: Resumen de las caracteristicas litol6égicas y ambientales del nedgeno de la Sierra de Mogna

J. P. Milana, F. Bercowski y T. Jordan

Formacion | Miembro | Contacto | Caracteristicas Caracterigticas Caracterigticas ambientales
(espesor) | basal litol 6gicas Dominantes
pel.+ |ar. |cgl. Planicie de biotur- | Depdsitos de canal
af |mg inundacién bacion
El Corrd | (127 m) | Neto 4 30 [66 |predominan no no Gravosos no
conglomerados confinados, baja
seleccién
Mogna (680 m) | Neto 27 56 |17 |conglomerados |limosa-arenosa, | media | Gravas enfgjasde
alternan con cortesy relleno canal es explayadas
arenasy pelitas
superior | Transi- | 49 50 {1 |Arenasno limosa media | cuerpostabularesa
(485m) | ciona candlizadas laminares de arenas
(80%) mul ti epi sodicas
Rio Jachd | medio Transi- |36 64 |0 |90%delaarena | arenosa, poca idem superior
(418 m) | ciond esno candlizada | heteradlitica,
mucha
desecacion y
marcas
inferior | Transi- |48 52 |0 |arenasinterca limosaverdec/ | media | idem superior
(205 m) | ciona ladas con pelitas | pocos niveles
verdes de bivalvos
Quebrada | (643m) | Transi- |47 53 | X |capasgruesasde |limosa, poca cuerpostabulares a
del Cura cional arena con heteralitica acintados de arenas
|&minas de multiepisodicas y
pesados arenas gruesas
amal gamadas
Huachi- (407m) | Transi- |58 42 | X |pelitasyarenas | pelitica ata arenas tobaceas
pampa cional tobaceas homogénea laminaresy canales
limo arenosos fijos,
con aas
superior | Transi- |28 72 | X | mantosdearena | heterdlitica media | cuerpos tabulares de
(8376 m) | ciond amal gamados arenas amd gamadas
multiepi sodicas
Quebrada | medio Transi- |39 61 |0 |pelitasem limosa (cas poca cuerpos laminares de
del Jarilld | (175m) | cional mantos y poca todala unidad) arena gruesa, con
arena laminacion plana
inferior | Transi- 37 62 |1 |Arenadclastosy |roja, carbonao | ata cuerpos tabulares
(138 m) | ciona pelitasrojas pedogenético gruesos de arenas
guijarrosas
superior | Transi- |35 65 |0 |arenascon limoarenoso | media | cuerpostabularesde
(72 m) cional intraclastos arena c/paracl astos,
mul ti epi sodi cos
Rio medio Transi- |92 8 |0 |pditas pelitica(todala | media |no
Salado (127m) | ciond homegéneas con | unidad)
bentonitas
inferior | Transi- 12 7 81 | conglomerado no no gravoso no
(~27m) |ciond inmaduro confinado

ve (0,6 a1,5 m de profundidad), con numerosos niveles
de pavimentos. Hacia el techo del miembro se observan
fangolitas homogéneas con clastos dispersosy eviden-
cias de bioturbacién, y los conglomerados son manti-
formes, de 30 a60 cm de espesor.

I nterpretaci6n: Este miembro fue depositado por co-
rrientestractivas de altaa medianafluidez, de alta ener-
giay escasaduracion. Esto gener6 un depdsito mal se-
leccionado, con estratificacion horizontal mal definida
y hasta bl oques sobredimensionados, pero siendo clasto
sostén (cf.. low-relief gravel sheets, de Eynony Walker

1974). Lapresenciade depésitos mantiformes hacia el
techo corrobora estainterpretacion apuntando acorrien-
tes de creciente poco canalizadas que ocurren en los
ambientes de abanico aluvial. L os pavimentos de clastos
sugieren €l retrabajo por corrientes diluidas péstumas.
Laangularidad de |l os clastos sugiere una elaboracién
local o paralocal, que condice con laalta proporcién de
clastos de sedimentitas carbonéticasy clasticas, y laau-
senciade vulcanitas acidas o de clastos de basamento
(excepto algunos retrabajados de |os conglomerados
jurasicos).
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Figura 3: Columna litolégica de la secuencia de Mogna, mostrando la division en Formaciones y miembros y la ubicacion de las muestras
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Cuadro 1: Resumen de las caracteristicas litol6gicas y ambientales del nedgeno de la Sierra de Mogna

Formacion | Miembro | Contacto | Caracteristicas | Caracteristicas Caracteristicas ambientales
(espesor) | basal litol 6gicas Dominantes
pel.+ |ar. |cgl. Planicie de biotur- | Dep6sitos de cana
af. |m/g inundacién bacién
El Corra | (127 m) | Neto 4 30 |66 |predominan no no Gravosos no
conglomerados confinados, baja
seleccion
Mogna (680m) | Neto 27 56 |17 |conglomerados | limosa-arenosa, | media | Gravasenfagjasde
aternan con cortesy relleno canales explayadas
arenasy pelitas
superior | Transi- |49 50 {1 |Arenasno limosa media | cuerpostabularesa
(485m) | ciona canalizadas laminares de arenas
(80%) multi epi sodicas
Rio Jachal | medio Transi- |36 64 |0 |90%delaarena | arenosa, poca idem superior
(418 m) | ciona esno canalizada | heteralitica,
mucha
desecacion y
marcas
inferior | Transi- |48 52 |0 |arenasinterca- limosaverdec/ | media | idem superior
(205 m) | ciona ladas con pelitas | pocos niveles
verdes de bivalvos
Quebrada | (643m) | Transi- |47 53 | X |capasgruesasde |limosa, poca cuerpostabulares a
del Cura ciona arena con heterolitica acintados de arenas
|aminas de multiepisodicas y
pesados arenas gruesas
amal gamadas
Huachi- (407 m) | Transi- 58 42 | X |pelitasyarenas | pelitica dta arenas tobaceas
pampa cional tobaceas homogénea laminaresy canales
limo arenosos fijos,
con alas
superior | Transi- 28 72 | X | mantosdearena | heterdlitica media | cuerpostabulares de
(8376 m) | ciona amal gamados arenas ama gamadas
multiepi sodicas
Quebrada | medio Transi- 39 61 (0 pelitasem limosa (cas poca cuerpos laminares de
del Jarillal | (175m) | cional mantos y poca toda la unidad) arena gruesa, con
arena laminacion plana
inferior | Transi- |37 62 |1 |Arenad/clastosy |roja, carbonato | alta cuerpos tabulares
(138 m) | ciona pelitasrojas pedogenético gruesos de arenas
guijarrosas
superior | Transi- |35 65 [0 |arenascon limo arenoso media | cuerpostabulares de
(72m) cional intraclastos arena c/paracl astos,
mul ti epi sodi cos
Rio medio Transi- 92 8 0 pelitas pelitica(todala | media | no
Salado (127m) | ciond homegéneas con | unidad)
bentonitas
inferior | Transi- 12 7 81 | conglomerado no no gravoso no
(~27m) |ciona inmaduro confinado

Miembro medio (127 m): CaracterizalaFormacién Rio
Salado. Esta compuesto por limolitas laminadas a masi-
vas, marron rojizas con escasas grietas de desecacion,
abundantes ondulitasy bioturbacién, intercaladas con
tobas verde claro ablancas. No se observan areniscas
salvo en el sector cuspidal del miembro. Como acceso-
rio, hay escasos bancos carbonaticos delgados, en los
que se han descripto estructuras estromatoliticas (Cuer-
daet al., 1979). Labioturbacién esintensay causala
homogenei zaci6n de interval os fangol iticos compl etos,
quedando al gunos sectores con algo de estructuraorigi-
nal definida por capas de limo grueso con numerosas

perforacionesy laminacién ondulitica. Losinterval os
tobéaceos bentoniti zados mas gruesos muestran estructu-
ras sedimentarias primarias (ondulitasy laminacion pla-
na), y grietas de desecacion; y alcanzan hasta0,7 m de
espesor, aunque aveces se observan bolsones debido a
replegamiento tecténico de esta capa explotada. En
Villicum Norte se observaron estructuras de gran escala
tales como discontinuidades erosivasy canalesrellenos
con limo, pero en Mogna esta unidad esta compuesta por
estratos plano-concordantes.

I nterpretaci6n: Este miembro fue depositado en un
ambiente detipo playa-lake limoso, con épocas de inun-
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e e, |
Figura4: Vistasde diferentes caracteristicas de | as diferentes unidades nedgenas. a, Planicie de inundacién heteroliticade Fm Rio Jachal mostrando
uno de los diques clésticos. b, Canales explayados multiepisodicos de Fm Rio Jachal, con un relleno final heterolitico () indicando una fase
péstuma de abandono. ¢, Conglomerados tabulares homogéneos de Fm Mogna depositados por un rio entrelazado. d, Conglomerados arenosos
pleistocénicos de bajadaen Fm El Corral. e, Vistadel nlcleo del anticlinal, observandose | as calizas eopal eozoicas (a), |as sedimentitas pérmicas (b),
las sedimentitas eojurésicas (c) en donde se marca la posicion de los prosaurépodos encontrados (d), los basaltos cretécicos (€), el conglomerado
basal del Fm Rio Salado (f), la parte inferior pelitica de Fm Rio Salado (g), y la toba bentonitica datada (h). e, Canal explayados de Quebrada del

Jarillal mostrando el alto régimen de relleno y paraclastos de hasta 60 cm de longitud (flecha). g, Canal acintado de Fm Quebrada del Cura (barra
=5 m). h, Arenas limosas intensamente bioturbadas de Fm Huachipampa.
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dacioény otras de desecacion, con accidentales|luviasde
ceniza. A esta planicie llegaban sistemas de transporte
terminales (con ausencia de canales), que generaron |os
depodsitos mas limosos que sugieren algo de energia
tractiva. Este ambiente no fue el tipico barreal, que no es
propicio paralavidavegetal. Se interpreta un ambiente
similar alas planicies fangosas que se anegan frecuente-
mente tipificado por las L agunas del Rosario que sefor-
man cercadel |imite San Juan-Mendoza. Alli, lasinunda-
ciones favorecen lavegetacion estacional responsable
delabioturbacion observada. Las|luvias de ceniza ha-
brian causado |a desertificacion temporal, permitiendo la
mejor preservacion delas estructuras primarias. L os de-
positos carbonaticos sugieren laexistencia de vertientes
salinas en las cercanias, tales como las que se encuentran
enlLalgja. Ello sugiere que poco mas haciael sur, podria
haber existido un area positiva (Sa. de Villicum), en
donde se producialarecarga de aguas carbonatadas de-
bido asu transito por las calizas. Se descarta unainter-
pretacion lacustre para estas calizas (Cuerdaet al. 1979)
debido alaescasez de material micritico involucrado en
el depdsito proximal (Villicum).

Miembro Superior (72 m): Este miembro consiste en
areniscas finasamedias, de 2 a3 m de espesor, lateral -
mente persistentes, de base levemente erosiva, intercala-
das con pelitas marrén rojizas. Algunos cuerpos arenosos
presentan granul os de vulcanitas de hasta 1 cm, aunque
en general labase esricaen paraclastos. | nternamente
presentan numerosas superficies erosivas menores,
dominalalaminacion plana, entrecruzamientos de bajo
angulo, y son raros|os microentrecruzamientosy el en-
trecruzamiento planar. Las pelitas son masivas a
bioturbadasy se encuentran numerosos bancos de arenis-
casde 10 a50 cm de espesor con laminacion paralela
interna.

Interpretacion: A diferenciadel miembro anterior que
no presenta canal es, la aparicién de unaincipiente topo-
grafiacanal/planicie, sugiere unared de avenamiento de
escaso relieve. Esto sugiere un sistema depositacional
inmediatamente adyacente y proximal respecto al am-
biente del Mb. medio, apuntando a algun tipo de abani-
co aluvial terminal. Ladiferenciacon el model o de aba-
nico terminal tipico (Parkash et al. 1983) esla mayor
cantidad de estructuras de alto régimen aqui registradas,
sugi eriendo un sistema con descargas mas energéticasy
episodicas, como lo que ocurre en climas aridos: crecien-
tes detonadas por intensas tormentas frontal es. Laprofu-
sién de paraclastos en los depésitos, es muy comin en sis-
temas efimeros (Picard & High 1973, Tunbridge 1981,
Lawrence y Williams 1987) y se debe ala erosion de
arcillas agrietadas formadas por crecientes previas en el
areade canal, ya que se observan paraclastos hasta cer-
cadel tope de estos canales. El bajorelievey lapersis-
tencialateral sugiere canales explayados que apuntan a
un sistemadepositacional similar al que se encuentraa
lo largo de laruta 40, cercano al limite Mendoza-San
Juan (zonade badeneslargos). L as crecientes mayores, al
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desbordar el canal habrian generado |l as capas arenosas
en la planicie intercanal, similar alos depésitos de
crevasse-splay.

Formacién Quebrada del Jarillal

Miembro inferior (138 m): Sobreyace gradacional -
mente aFm Rio Salado, y sele reconoce por laaparicion
de cuerpos de arena mediaagruesa con niveles guijarro-
sos a conglomeréadicos, de 3 a4 m de espesor. También
se observaunafuertereduccion delas pelitas, que setor-
nan mas rojasy masivas. También presentan rizolitos
semiconcresionales (cf. Loope 1985), abundante yeso
en ciertosintervalosy concresiones pequefias eirregu-
lares de carbonatos siendo | as Ginicas de esta composi-
cion encontradas de todala secuencianedgena. Las are-
niscas forman cuerpos tabul ares a veces amal gamados,
con numerosas superficies erosivasinternas (4to. orden,
Miall 1992), que se entrelazan (no paralelas), acompa-
fiadas de guijarros muy bien redondeados de hasta 7 cm.
Hay entrecruzamientos de mayor relieve en artesay
planares, con laminas de mineral es pesados. Hacia el
tope del miembro comienzan a verse mas grietas de
desecacion (algunas de hasta 10 cm de ancho), y nive-
lesfinos con ondulitas de corriente y oscilacion.

I nterpretaci 6n: Este miembro esmuy diferentealosan-
teriores. Lageometriadelos canales, tamafio de grano,
seleccién del mismo, y estructurasinternas, sugieren que
estos cuerpos fueron depositados por rios entrel azados
(cf. Miall 1977, 1987), aunque no se puede precisar Si
fueron permanentes, o temporarios con un alto grado de
retrabajo. Recién en el techo del miembro hay indicacio-
nes de corrientes efimeras. L as pelitas dan informacion
adicional que indica planicies de inundacion estables
(sugiriendo alto retrabajo en los canales), que permitie-
ron lafuerte bioturbacién y formaci6n de suel osinmadu-
ros, que paraun climaérido sugieren un avanzado proce-
so pedogenético (Kraus y Bown 1986, Willisy
Behrensmeyer 1994). La alteracion de componentes
ferromagnesianos en férricos, tipo hematita, brindariala
pigmentacion particularmente rojaalas pelitas de este
miembro. El conjunto delainformacion sugiere que este
miembro se depositd en unaplanicie aluvial madura, con
canales anchos, estables, entrelazados, y corrientes pro-
bablemente temporarias. El alto retrabajo denotado por
concentraciones de pesados, y de lags de guijarros muy
redondeados, coincide con la elaboracion de suelos ma-
duros en comparacién con el resto de lasecuencia.

Miembro medio (125 m): Sucede entransicion al infe-
rior, y se caracteriza por ser de grano mucho masfino,
casi enteramente compuesto por 1/3 delimolitasy 2/3
de areniscasfinas con estratificacion fina. Se observaes-
casalaminacion original debido al crecimiento diagené-
tico de yeso como nddulos o venas. Hay estratos tabu-
laresalevemente lenticulares de arenafinaamedia, de
10 a 30 cm de espesor que dominan lasecuencia, y pue-
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den mostrar arreglo interno gradado, laminacién parale-
la, y tope neto con ondulitas, separados por pelitas ma-
sivas con grietas de desecaci6n. Se destacan tres cuerpos
laminares de arenamediaagruesa, de0,8 al,5 mdees-
pesor, de color claro, Utiles como estratos guiaslocal es.
Presentan una aparente laminacion plana (el yeso alte-
ré las estructuras originales), y son homogéneos salvo
unarépidagradacion decreciente en el tope.
Interpretacion: Laausenciade los tradicional es cuer-
pos de canal en este interval o hace pensar en una posi-
cion terminal dentro del sistemadepositacional. Lagran
cantidad de estratos finos arenosos intercalados con las
pelitasindican un dominio de eventos de inundacion y
lacantidad de yeso y de grietas de desecaci 6n sugieren
el lento drenaje del agua, principal mente por evapora-
cion. La existencia de microcanales sugiere también
escasa pendiente, que no sefiala un sistema de lagunas
temporarias sino unaplaniciealuvial terminal. Un siste-
mamoderno comparable podriaser el sistemadel Berme-
jo antesde unirse al Desaguadero, en el que seforman
lagunasy planicies fangosas temporarias cuya escasa
pendiente hace que la planicie se seque por evaporacion,
aunque el sistemade transporte troncal alin continda co-
rriente abajo. Como resultado loslimos actual es de este
sistema son ricos en yeso diseminado (obs. pers.).

Miembro superior (376 m): Transicional mente sobre €l
anterior, presenta buena separacion entre arenas de canal
y pelitas de planicie de inundacién. L as areniscas com-
ponen cuerpos laminares o acintadosy escasos tabulares
(cf. Friend 1983), de 1 a2 m de espesor, de arenafinaa
media, con muchos paraclastos (Ilegan aal canzar 60 cm,
Fig. 49), y suelen estar amal gamados en espesas secuen-
cias. Forman el 60% de este miembro y son multiepiso-
dicos. Cada episodio presenta una base rica en
paraclastos, un sector inferior y medio masivoy el supe-
rior muestralaminacion plana con truncamientos de bajo
angulo. Hay canales, compuestos por uno o hasta 4 de
estos episodios, aveces separados por del gadas particio-
nes peliticas, con ocasional es grietas de desecacion. Los
interval os peliticos son muy arenosos, observandose la
mismadistribucién del miembro medio: 1/3 delimo fino
laminado a masivo y 2/3 de arenas en estratos finos
laminares alenticulares, ambas|litologias con grietas de
desecacion y bioturbaci6n moderada.

Interpretacion: Este miembro comienzaamostrar las
caracteristicastipicas de un sistemafluvial efimero are-
noso: una buena separacién canal-intercanal, relleno
multiepsiodico de canal (episodios de creciente), con
particiones peliticas internas, abundantes paraclastos y
una planicie de inundacién «heterolitica» (Lawrence
and Williams 1987). Cada episodio de crecienteindica
un alto nivel mantenido de energia, que deposit6 la
mayor parte delaarena. Laausenciade estructuras pue-
de deberse auna depositacion rapidaapartir de corrien-
tes altamente concentradas. En |as etapas pdstumas, con
corrientes mas diluidas se preservaron algunas estructu-
ras primarias tractivas como lalaminacion plana. Laau-

senciade entrecruzamientos sugiere corrientes rapidas
de poca profundidad, tipicas de ambientes aridos
(Tunbridge 1981). Al final de cada creciente se deposi-
t6 la carga en suspension: limos arcill osos craquel ados
por desecacién, que constituyen | os separadores ocasio-
nalesdelos episodios (McKeeet al. 1967). Laausencia
de superficies de acrecion lateral frecuentemente citadas
en fluviales efimeros (Stear 1983, Tunbridge 1984,
Sheperd 1987, Beer y Jordan 1989) sugiere canal es poco
sinuosos, entrelazados o rectos. Laplanicie de inunda-
cién también indica un ambiente efimero: laplanicie
heteroliticaindicadominio de crecientes (Sneh 1983,
Lawrencey Williams 1987) las que, adiferenciade los
sistemasfluvialestradicionales, fluyen cuasi paralelasa
los canales y no alejandose perpendicular u obli-
cuamente de los canal es activos. Esto se debe a que
durante las crecientes mayores, gran parte del area
intercanal se convierte en conductor de la misma. Por
ello, el espesor delas capas en la planicie deinundacién
heteroliticano tienen relacion con ladistanciaal canal
sino con laintensidad del transporte laminar alo largo
del plano aluvial.

Formacion Huachipampa (407 m)

El limite de estaformacion con lainferior es probleméa-
tico, estableciéndolo en laprimeraareniscatobacea, que
caracteriza a Fm. Huachipampa. Esta unidad es domi-
nantemente pelitica, pero sus primeros 70 m son areno-
sos, como lainfrayacente Fm. Qa. del Jarillal. Se obser-
van tres grupos principales defacies. El primero compo-
ne el 5% delaformaciony es de areniscas tobéceas cla-
ras, formando cuerposlaminaresde 1,5 a3 m de espesor,
continuos lateralmente, espaciados entre 30 a 60 m
estratigraficos. Cada cuerpo presenta unabase erosiva
con guijarros de procedencia precordillerana, mientras
que la mayor parte del cuerpo esta dado por arena
tobacea mediaagruesa, con laminacion plana, lineacion
por particién, y entrecruzamientos de bajo angulo. Se
observaron pocos clastos sobredimensionados de
dacitas angul osas. El segundo grupo de facies esta dado
por cuerpos de arena pardo marrones, formando canal es
compuestos por unaparte inferior acintada (Friend 1983,
Bridge 1993) de 2 a3 mde profundidady 10 a15 mde
ancho, y unaparte superior mas explayada, quellegan a
persistir por méas de 2 km, usual mente descripta como
«alas» (cf. Stear 1983, Fernandez et al. 1993). Estasalas
no se digitan en la planicie de inundacién, sino que
presentan una base |evemente erosiva en sus primeros
tramos que se conecta con ladel canal incidido. El relle-
no de estos canales es de arenafinaalimosay no es
tobaceay su parte basal (centro del sector incidido) pre-
senta algunos paraclastos y fragmentos 6seos. La
bioturbaci6n presente haborrado lamayoriade las es-
tructuras primarias (Fig. 4f), aunque es posibl e observar
gran cantidad de laminacion plana, ondulitas, y escasos
entrecruzamientos de bajo angulo. Lamorfologiadelos
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cortes de | os canal es sugi ere orientaciones muy varia-
bles, con unatendenciahaciael nortey sudeste. El ter-
cer grupo de facies estaformado por las pelitas que com-
ponen casi el 80% de Huachipampa. Se presentan en es-
tratos limo arcillosos con niveles mas limo-arenosos
muy bioturbados continuos por varios km, y escasas
tobas delgadas impuras, bioturbadas. No se observan
facies heteroliticasy labioturbacion es muy alta, [legan-
do agenerar estratos completamente homogéneos con
clastos flotantes, pero aun con la presencia de sutiles
tubos evidenciando laaccién organica.

Interpretacion: Estaunidad difiere de laanterior en
varios aspectos: a) la existenciade unaimportante acti-
vidad eruptivaregistrada por el primer grupo defacies,
b) laanormalmente alta cantidad de pelitasy c) el dife-
rente estilo de los depdsitos de canal. Las areniscas
tobaceas que indican retrabajo de material piroclastico
por rios entrelazados somerosy explayados podriatener
dos explicaciones diferentes. Laprimeraeslaexistencia
de corrientes generadas directamente en centros erupti-
vos, similares alos surges de erupciones freatomagma-
ticas, explicando la presencia de clastos daciticos
sobredimensionadosy muy angul osos (cf. Smith 1987).
La segunda alternativa es la accion de crecientes que
erosionaron material piroclastico depositado aguas arri-
badelacuenca, explicandose el incremento del trans-
porte detritico por ladestruccioén de la cubierta vegetal
y féacil erodabilidad del material suelto producido por
lluvias de cenizas. Hay numerosas evidencias de activi-
dad volcanicaen PrecordilleraCentral y Occidental para
estaépoca (Ullum: Bercowski y Figueroa 1987, Hualilan,
Co. Blanco delglesias: Leveratto 1970), y citas de sur-
ges piroclasticos (Bercowski y Figueroa 1987,
Bercowski 1993). En este caso, el centro eruptivo mas
I6gico podria haber estado asociado a los cuerpos de
Hualilan, solo ubicado 50 km al oeste.

El segundo grupo de facies representa |os canales
«normal es» de este sistema, debido a que estos canales
de transporte eminentemente suspensivo se hallan mas
en equilibrio con laplanicie de inundaci6n tan desarro-
Ilada. Lamorfologiadelos canales con alastipificaun
funcionamiento dual: transporte de corrientes suspensi-
vas, probablemente permanentes debido alaausenciade
episodiosy particiones peliticas, durante épocas norma-
les, pero dimensionado paratransportar un caudal muy
superior durante épocas de creciente (e.g. Stear 1983).
Laexistenciaderios permanentes en climaarido escom-
patible con planicies deprimidas. Losrios podrian ser
alimentados freaticamente (hay numerosos ejemplos en
el Valle del Tulum, y de Jachal) y durante crecientes
estacionales el aguaen exceso habria sido conducida por
el sector del canal explayado (alas). Lafredticaaltaha-
briafavorecido la densa vegetacion responsable de la
fuerte bioturbacion observada, tal como seregistraen
sistemas actual es comparables (obs. pers.). Ladisponibi-
lidad de agua habria favorecido también la presenciade
numerosos pal eovertebrados, descriptos por Pascual y
Bondesio (1963).
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Formacion Quebrada del Cura (643 m)

Parte principal (inferior: 138 m, superior: 445m):
Dividida por un sector medio de 60 m, peliticoy rico
en yeso, esta unidad es mas arenosa que la Fm.
Huachipampa, y los cuerpos de arena son muy diferen-
tes: laarenaes méas gruesa, no estobacea, y muestragran
cantidad de mineral es pesados. Si bien yace mediante
unatransicion de unos 80 m sobre Huachipampa, su base
se estableci6 en el primer cuerpo de arena gruesallitica.
Estaformacion es parecidaa Mb. superior de Qa. del
Jarillal, aunque se registran mas cuerpos acintados. L as
clasificaciones geométricas no coinciden con €l tipo de
relleno (e.g. Schumm 1977, Friend 1983, Bridge 1993),
por lo que se han diferenciado dos tipos de cuerpos de
arena. El primer tipo de canal es acintado, tabular y rara
vez laminar (cf. Miall 1985), y su relleno es de arenas
finas, mal seleccionadas, en arreglo multiepisodico.
Componen el 25% de laformaciony estan distribuidos
regularmente. El maximo relieve erosivo medido al can-
zalos 5,3 m (Fig. 4e), siendo 3m el promedio, y laorien-
tacion esvariable en unos 120°, en general haciael cua-
drante este. L os episodios son similares alos descriptos
paraFm Qa. del Jarillal superior, salvo por lamayor pre-
servacion de laminacién plana alternante con trenes de
ondulitas. El segundo tipo de cuerpos (8%) esta com-
puesto por arenamediaagruesa, masclaray mejor selec-
cionada, litica volcanica, con frecuentes superficies
erosivas internas acompanadas por guijarros de hasta 6
cm. Son cuerpos continuos lateral mente al menos por
200 m, y de 3 a4 m de espesor, aveces amalgamados en
secuencias de 12 a 15 m. Parecen ser multiepisodicos
pero no hay pelitas preservadas. Lalaminacion planar es
ricaen pesados, y predominan los entrecruzamientos de
bajo &hgulo. Ambostipos de canal estan inmersos en de-
positos de tipo heteroliticos como los descriptos para
Fm. Jarillal superior.

Parte media (60 m): Esta compuesto por pelitas homo-
géneas con algunos sectores mas arenosos 'y con gran
cantidad de yeso (un 15 % del total) diseminado en con-
crecionesde 0,5 cm, y [lamalaatencioén laausenciade
cuerpos de canal .

I nterpretacion: Estaformacion se depositd en un siste-
ma compuesto. Los canalesincididos con relleno fino,
estan emparentados con los de Huachipampa, y son el
componente natural del sistema. Su relleno episddico, y
menor bioturbacioén, hablade corrientes efimerasy no de
alimentacion freética. Lageometriaacintaday lagran
variedad de orientaciones sugiere unared de drenaje
anastomosada, una morfol ogia observada en sistemas
fluviales efimeros de baja pendiente (Rust 1981, Rust y
Legun 1983). El segundo tipo de canal no parece ser
autéctono, sino un componente accidental del sistema.
El alto indice deretrabajo, riquezaen minerales ferro-
magnesianosy clastos de vul canitas acidas sugieren que
pudo tratarse de un rio permanente alimentado desde
arcos volcéanicos (Cordillera). Estosrios podrian ser el
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producto de lamodificacion temporal delared fluvial
ef imeras anastomosada, en entrel azada (descripto para
Australiapor Rust y Legun 1983), o que no es probable
dado el cambio textural y composicional asociado. In-
terpretamos como mas posible queunrio tal como el San
Juan o Jachal hayaincursionado hasta estalocalidad
ocasionalmente. En esta época, lacuencade Bermejo
estaba conectada con ladel Tulum (Fig. 9), permitiendo
estaposibilidad. Lagran variacion de laposiciéon delos
rios que emergen del frente de montafia andino es
ejemplificada por el mismo Rio San Juan que hace 1.5
MallegabaaMognay ahoradejasus aguas casi 200 km
al sur. El intervalo pelitico medio representaun areade
la planicie que quedé desconectada al influjo detritico
delossistemasfluviales. Un ambiente comparable aeste
interval o lo conforman las planicies ubicadas al sudoes-
te del desierto de Encon, desconectadas del aporte
detritico provenientedelaSierrade Piede Palo y del que
puede brindar el Rio San Juan. En estas planicies de
fango se concentran las sal es de evaporacién debido a
ascenso capilar. En sintesis, estaformacion se deposit6
en un sistema depositacional similar al de Fm
Huachi pampa pero algo mas proximal al frente de mon-
tafia permitiendo un mejor drenaje delaplanicie, sin el
componente accidental piroclasticoy conriosal6ctonos
perennes.

Formacioén Rio Jachal (1108 m)

Miembro inferior (205 m): Su limite basal parece neto
pero no existe unavariacion notable en la cantidad de
areniscasrespecto alaFm Qa. del Cura. Lacaracteristi-
camasdistintivaesla coloracion mas verdosade limos
y areniscas finas, lamenor cementaciény el menor con-
tenido de yeso. Los niveles verdes pueden portar bancos
delgados con pelecipodos (Kelly 1962), pero no se han
preservado restos de carbono organico. Hay mas bio-
turbacién que en Qa. del Cura, sin alcanzar laintensidad
observada en Huachipampay las grietas de desecacion
son raras. Las arenas de canal componen el 19% del
miembro, son laminares atabulares (ningunaacintada) y
multiepisddicas (episodiosde 0,3 a0,7 m, figura4c). La
planicie de inundacion es heteroliticay ricaen arena
(50%) formando estratos laminares de 10 a 30 cm
alternantes con limos verdes.

Interpretacion: Este miembro sugiere laexistenciade
lagunas menores de agua dul ce semipermanentes, indi-
cando un buen drenaje o bajo indice de evaporacion
relativo aun sistemaarido. Hay indicacion de buen dre-
naje en losrios efimeros (areans multiepisédicas) y la
planicie de inundacién heterolitica (ver Fm. Jarillal). El
ambiente debi 6 ser similar alaslagunas de Guanacache,
en donde la existencia de aporte fluvial es al 6ctonos
permite anegar grandes areas que son lentamente
drenadas. Al no permanecer el agua hastaevaporarse, no
se generan sal es evaporiticas, ocasionando |la menor
cementacion de yeso observada.

Miembro medio (418 m): Muestraunamejor cementa-
cion y mayor contenido de yeso respecto al miembro
anterior. Casi desaparecen loslimos verdes, aumentala
arenosidad de la planicie de inundacién (heterolitica) y
hay gran cantidad de grietas de desecacion. Se observa-
ron estructuras de deformaci 6n como plegamiento inter-
nos de mediana escalay diques clasticos asociadas a
licuefaccionlocal (Fig. 4d). Los canales presentes (10%0)
son laminares, muestran particiones arcill osas internas
con grietas de desecaci 6n, estructuras de escape de agua,
y béasicamente |aminacidn plana con truncamientos de
bajo angulo como la principal estructura primaria de
transporte. La mayor parte delaarena (64% entotal) esta
en la planicie de inundacién heterolitica, que en partes
podria confundirse con una secuenciaturbiditica. Los
estratos arenosos alli presentan de 5 a50 cm de espesor,
y en su base pueden mostrar cal cos de flujo, de herra-
mientas, de carga, de grietas de desecacion, de huellasde
vertebradosy bioturbacién de vermes. El sector basal
puede presentar una suave gradacioén, a veces con
paraclastos; el cuerpo principal es de arenamasivay
cercadel techo puede haber laminacién plana pasando
aondulitas, finalizando en un tope neto, cubierto por
arcillas agrietadas.

Interpretacioén: Laprincipal formade transporte en
esteintervalo hasido por crecientes no confinadas, en un
plano aluvial dominantemente arenoso, que generaron
las secuencias heteroliticas. El aguaresidual de estas
crecientes se habria evaporado, causando lamayor can-
tidad de grietas de desecacion y el aumento del yeso. La
ausenciade limos verdes sugiere ladesaparecion delas
lagunas. Otraindicacion de unafredticabajaeslaintru-
sién de material licuefactado en las capas superiores, no
saturadas en agua (probablemente por efecto de sismos).
Lared de avenamiento de canal es poco profundos, trans-
portabalamayor cargade lecho del sistema, pero no es
la responsable de las capas de creciente (que no son
comparables alos crevasse splays) dado que presentan
similar grano alos canalesy a que no existe relacién
lateral o vertical entre estas capasy |los canales. El flujo
en laplanicie fue probablemente paralelo alos canal es,
en formamantiforme, y provocado por latransformacion
directa de flujos no confinados de alta carga de lecho,
como los de bajadas gravosas. Estos flujos fueron detipo
suspensivosy altamente agradantes, permitiendo el re-
Ileno de marcas preexistentes pero sin alterarlas, produ-
ciendo asi depdsitos similares aturbiditas (cf. Collinson
1986).

Miembro superior (485 m): Esmuy similar al miembro
inferior, con moderada bioturbacién, baja cementacion,
pocas grietas de desecaci 6n, pero presenta menos limos
verdesy depdsitos mas gruesos en labase de los canales.
L os canal es son multiepisodicos, seincrementan aun
20% y en su base muestran granulos y cementacion
calcéreaen parches (sugiriendo ladisolucion local de
granos de calizas). La planicie heterolitica es menos
arenosa (total de arena: 50%) y presenta capas aisladas
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y mantiformes de arenalaminaday canales de 1 m de
profundidad por no mas de 30 m de ancho, y son frecuen-
teslosrestos 6seos.

Interpretacion: El ambiente fue bastante similar al del
miembro inferior pero sin laslagunas mencionadas an-
teriormente, y en una posicién mas proximal en dicho
sistema depositacional. El sistema habria presentado
una pendiente moderada permitiendo continuar el tran-
sito de las crecientes a sectores mas distales en donde
depositaban la colaen suspension (ver Mb. medio), ex-
plicando asi lamenor cantidad de grietas de desecacion.
La profusion de pequefios canal esindicaredes de drena-
je secundarias probablemente dirigidas hacialos cana-
les mayores, sugiriendo importantes variaciones topo-
gréficas entre canales einterfluvios. Estas caracteristicas
sugieren un sistemade transporte del grueso de las cre-
cientes en formalaminar, reorganizadas en losinterval os
péstumos, en drenes principal es.

Formacion Mogna (680 m)

Se pueden distinguir tres intervalos principales en
base alacantidad de gravas (basal: 33%, medio: 17%, y
superior: 80%), pero los cuatro grupos de facies defini-
dos son los mismos, variando su distribucion relativa. Su
base sobre laFm. Rio Jachal esneta, pero no es unadis-
continuidad ya que el conglomerado de base se afina
hasta desaparecer de forma que parte de la Fm M ogna
engranalateralmente con laFm. Rio Jachal. Labase es
notablemente diacronica, y el seguimiento lateral delos
conglomeradosindican que labase de Fm Mognaes 0,5
Mamasjoven en el perfil del Rio Jachal respecto al del
Rio Colorado (Fig. 2).

El primer grupo de facies|o constituyen los tipicos
conglomerados de Mogna (Fig. 4b): basey techo planos,
internamente masivos a crudamente estratificados, bue-
na imbricacién, pocas artesas menoresy lentes de are-
na, y compuestos por gran proporcion de clastos de
vulcanitas, muy redondeadosy seleccionados (clastos
maximos entre 10y 27 cm), que le dan el color morado.
El espesor delos cuerposvariaentre2y 12 m, y se ex-
tienden entre 1,5 hastamas de 10 km lateralmente. La
fébricaesmixta: atransversal (bimbricado) y a parale-
lo (aimbricado). El segundo grupo de facies son gravas
mal seleccionadas, con gran cantidad de matriz arenosa,
marcada laminacidn plana, clastos sobredi mensionados
(alcanzando 25 a 30 cm), formas arracimadas (Reid &
Frostick 1987) y lafébricaes bimodal. Se presenta en
estratos discretos de 30 a40 cm, amalgamados o aveces
separados por lentes de barro, formando interval os de 2
a3 mde espesor. L os clastos son de origen sedimentario.

El tercer grupo de facies estadado por canal es areno-
sos multiepisodicos de 3 m hasta 6 m de espesor, simila-
resalosde Fm. Rio Jachal superior. No se observan par-
ticioneslimosasy los cuerpos son laminares. Cada epi-
sodio puedetener entre 0,7 y 1,5 m de espesor, y suelen
tener una base rica en paraclastos o rodados vol canicos,
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con entrecruzamientos de bajo angulo y su parte princi-
pal es arenafinaamediacon laminacion plana o con
algunos cortesy relleno. El cuarto grupo esta compues-
to por laslitologias de planicie deinundacién, que no es
heterolitica, sino que presentaintervalosde 1 a2 mde
limos arenosos masivos, aveces con clastos dispersos,
restos de laminacion planay evidencias de tubos. Tam-
bién serelevaron sets solitarios o agrupados de arena,
coninclinacién altay orientacién variable, y capas de
arenalaminares, con gradacion inversay granosgruesos
en su techo.

I nterpretaci6n: Estaformacién marcaun gran cambio
respecto alaanterior, debido alabruscaaparicion delos
conglomerados del primer grupo defacies. Lacompara-
cion entresusfaciesy las producidas por el Rio San Juan
(Milana 1994, 1997), permite asegurar que se deposita-
ron en unafajade canales entrelazados de un rio perma-
nente. El calibrey composicién delos depdsitos permite
interpretar que el rio en cuestion, fue el antiguo Rio San
Juan (Milana 1997). L a composicién también coincide
con ladel Rio Jachal, pero éste tiene menor capacidad
tractivay su presenciafue detectadaen el areade Hua-
co por Jordan et al. (1993), en épocas similares. El sis-
tema depositacional presentaba planiciesdeinundacion
alimentadas freéti camente, favoreciendo laespesavege-
tacion y un producto sedimentario muy bioturbado. Los
canales multiepisédicos representan |6bulos de
crevasse formados a partir de lafajade canales activos
o bien lainvasion de sistemas fluvial es efimeros adya-
centesal areadeinfluenciafluvial. Lasegundaasocia-
cion de gravas de procedencia precordillerana, es
interpertada como de ambiente de bajada, en donde
cada capa discreta fue depositada por un evento de
creciente.

Formacion El Corral (127 m)

Se ubica sobre Fm Mognay engranalateralmente con
lamismaal norte del Rio Jachal. Estacompuestaentera-
mente por el segundo grupo de faciesdelaFm Mogna.
Presenta un corto intervalo arenoso basal, y €l resto de
la formacion son gravas estratificadas, con clastos
sobredimensionados que llegan alos 35 cm (Fig. 4a),
con un neto predominio de clastos de calizasy areniscas
verdes.

Interpretacion: Estos conglomerados fueron genera-
dos por crecientes no canalizadas que predominan sobre
cualquier otro proceso, sefialando un ambiente de baja-
da. Lafébrica mixta observada en estas facies indica
corrientes fluidas pero hiperconcentradas, causando que
unafraccion clastica adopte una forma cuasi-suspensiva
debido ala alta concentracién, sin implicar un flujo
denso. El depésito resultante esmal seleccionado, con
clastos sobredimensionadosy matriz casi ausente, laque
fue «limpiada» por las corrientes residual es, aun con
gran energiadebido alafuerte pendiente depositacional
de unabajada.
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Resultados magnetoestr atigr aficos

Los 234 sitios analizados en la secuencia de Mogna
permitieron establecer |a historia de polaridad magnéti-
camostradaen lafigura5y Cuadro 2. En general no hubo
dudas en determinar la magnetizacién remanente
depositacional, que parece coincidir con la magneti-
zaci6n postdepositacional temprana dado que horizon-
tes muy alterados por bioturbacién como los de
Huachipampa dieron resultados muy coherentes tam-
bién. Lademagnetizacion de Fm Rio Salado (basal), y Fm
Jarillal superior y unidades mésjévenes (Fig. 6), sugie-
ren uno atres portadores magnéticos, siendo magnetita
y hematitalos principal es. El espaciamiento de muestreo
permiti6 definir 35 delas 47 zonas de polaridad con dos
0 mas sitios de muestreo sucesivos con idéntica polari-
dad, y todas|as muestras cumplen con el test deinversion
(Fig. 7). Los Unicos problemas analiticos han surgido en
el topede Fm Rio Salado y base de Fm Jarillal, en don-
de lamagnetizacidn es méas complgja. Ental caso, se han
determinado varios sitios de clase 1 de polaridad dife-
rente alos sitios contiguos, pero no hay certezade que
representen una zona de polaridad por si mismos. Es
probabl e que el muestreo esté muy espaciado (10 m) para
labajavelocidad de acumulaci6n esperada en ambien-
tes peliticos distales (Fm. Rio Salado) y se halle afecta-
do por lapedogénesis de Fm. Qa. del Jarillal, que pue-
de enmascarar fuertes discontinuidades estratigraficas.
Debido a esto ultimo, se estimé que un remuestreo no
mejorarialos datos.

Lacorrelacion delosresultados con la escalade pola-
ridad magnética (MPTS) se hizo con varios métodos. En
el sector basal, lacorrelacién estuvo limitada por laedad
absoluta de unatoba datada por trazas de fisi6n (Tabuitt,
et al. 1987). El sector medio-principal fue correlacio-
nado en base alamorfologiade las zonas de polaridad,
teniendo en cuentalas edades-mamifero asignadas alos
paleovertebrados presentes en la Fm Huachipampay
para Rio Jachal superior (Pascual y Bondesio, 1963, y
muestreos propios). El sector cuspidal fue correla-
cionado por lanotable similitud morfol6gicaentrela
escalalocal y el MPTS. Adicionalmente, |a continuidad
fisicaentrelos estratos de Mognay |los datados de Sie-
rrade Huaco, brindé un tercer control paralacorrelacion
de polaridades.

L osresultados sugieren que lasecuenciade Mogna se
deposité entrelos 19y 1 Ma. Lacorrelacion es buena
entrelos 19y 17 Ma, pero en la base de Fm. Qa. del
Jarillal se presentael problema con |los paleosuel os, y
existeunintervaloentrelos17y 11,5 Maen dondela
correlacion esincierta, faltando zonas de polaridad en
nuestrasecuencia. Luego delos 11,5 Ma, lacorrelacion
escasi perfecta, |o que permite obtener edades muy exac-
tas paralas unidades desde lamitad de Fm Qa. del Jarillal
hasta el techo de la secuencia. Los 170 m cuspidales
presentan una polaridad reversa muy coherente, por lo
que la edad del tope no puede ser masjoven que 1,07
Ma, momento en que comienzael proximo intervalo de

polaridad normal. Utilizando la vel ocidad de acumula-
cion, que es estable paralos Ultimos 4 millones de afos,
seestimé unaedad de 1,2 Maparael techo de la secuen-
cia(Cuadro 3).

La correlacion final provee numerosos niveles de
dataciones absolutas, con menor error que cual quier
método radimétrico. Para conocer lavelocidad de acu-
mulacién original se descompacté la secuenciaen inter-
valos, utilizando el método estandar de Sclater y
Christie (1980), que descompactala secuenciaen fun-
cion de valores de compactacion tipicos para cada
litologiay profundidad, dado que no se efectud un es-
tudio de detalle sobre los volUmenesintergranulares y
lahistoriadiagenética. La comparacioén entre la histo-
ria de acumulaci6n aparente (compactada) y la des-
compactada se observaen lafigura8a. Mediante anali-
sisderegresion polinomial se haestudiado lavariacion
delavelocidad de acumulacién alo largo delahistoria
delacuenca, que se muestraen lafigura8b. Notese que
entrel7y 11,5 Maexisten varias posibilidades. Lamas
simple es uniendo |os puntos con dataci ones confiables.
Sin embargo, las caracteristicas sedimentol dgicas su-
gieren que laacumulacion fue lentaen el primer tramo
de ese segmento debido alos paleosuel os, mientras que
no hay evidencias que indiquen un cambio de velocidad
de acumulacién en el Mb. superior de Fm. Qa. del
Jarillal.

Discusion

Eventos Principales Acaecidos en Mogna: faciesvs.
acumulacion

En este item se eval Glan los principal es eventos regis-
trados en la secuenciade Mogna. Paraello se utilizaran
los datos de facies, los de la historiade acumulaciéony
la historiacomposicional yadescriptapor Milanaet al.
(1990). Los principal es eventos que afectan la historia
de acumulacién, son los cambios en la velocidad de
acumulacién, que demarcan 4 interval os principales;

1) Velocidad intermedia-baja (19 a17 Ma, ~0,08 mm/
ano): Fm. Rio Salado

2) Velocidad muy baja (17 a 11,5, ~0,028 mm/afo):
Mb. inferior y medio de Fm Jarillal

3) Velocidad alta (11,5 a6 Ma, ~0,48 mm/afo): Mb.
sup. de Fm. Qa. del Jarillal hastalabase del Mb. sup de
Fm. Rio Jachal

4) Velocidad intermedia-alta(6 al1,2 Ma, ~0,22 mm/
ano): Mb. sup de Rio Jachal hasta el tope

Como eventos sedimentari os mas notabl es encon-
tramos:

1) 19 Ma: Aperturade lacuenca: se generaun playa
lake que luego continda con el primer intervalo pro-
gradacional de sistemas fluviales efimeros (Fm. Rio
Salado).

2) 17 al12? Ma: Epocade formacion de suel os, con rios
con alto nivel deretrabajo y muy escasa acumulacion.
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Latitud del Polo Geomagnetico Virtual Polaridad Escala temporal de
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3) 12?7a8,8 Ma: Segundo intervalo progradacional del
sistemafluvial efimero (Mb. medioy sup. de Fm Qa. del
Jarillal

4) 8.8a1l,2 Ma: Tercer intervalo progradacional (prin-
cipal). Entre 9 a4 Ma son sistemas de bajo gradiente, y
entre4 al Mason sistemas de alto gradiente.

5) 6,9 Ma: evento lacustre en labase de Rio Jachal

6) 4 Ma: Aparecen los conglomerados fluvialesde Fm
Mogna

7) 1,6 Ma: Los conglomerados de bajada (Fm. El Co-
rral) reemplazan los conglomerados fluviales de Fm
Mogna

La edad asignada de 12 Ma para el inicio del 2do.
intervalo se basa en la extrapolacién de los datos
magnetocronol 6gicos que pierden su calidad alos 11,5
Ma. Se opt6 por el modelo de acumulacién que sugiere
unaedad de 12 Maparalabase del Mb medio de Fm. Qa.
del Jarillal debido aquelaalternativaesunir las Gltimas
dataciones confiables mediante unalinearecta gene-
rando un fuerte cambio en lavelocidad de acumulacion

en lamitad del Mb. superior de Fm Qa. del Jarillal, en
donde no hay ningln cambio facial que justifique el
mismo.

Al efectuar un andlisis conjunto delos eventosen la
historiade acumulaciény la paleoambiental, vemos que
algunos se correlacionan y otros no. Dado que esta cuen-
caesde antepais, los aumentos de lavelocidad de acu-
mulacién indicarian | os tiempos de mayor engrosamien-
to y/o traslado de la cuiia tecténica (Jordan 1995). En
Mogna, los aumentos de lavelocidad de acumulacioén
desencadenan interval os de progradaci 6n sedimentaria,
iniciados con sedimentacidn de centro de cuenca (siste-
mas de lagunas efimeras: Rio Salado medio), o de muy
bajo gradiente (sistemas fluviales efimeros terminal es
Rio Salado superior, Jarillal medio o Huachipampa), se-
guidos por sistemas de mediana pendiente (sistemas flu-
viales efimeros arenosos de Jarillal superior, Q. del Cura
y Rio Jachal) y eventual mente terminando en sistemas
efimeros de alta pendiente (bajadas). Este Ultimo estado
solo se alcanzaal final delaevolucién delacuenca.
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Cuadro 2: Resumen de los resultados paleomagnéticos de cada sitio de muestreo en Mogna.

J. P. Milana, F. Bercowski y T. Jordan

SITIO Metrosdela | Intervalo mediode| Declinacion Inclinacién | Lat. polo mag. R Clase Polaridad
base temperatura media media virtual
MG149 23,0 pcal 281 -20,9 57,2 3 2,93 1 N
MG148 38,0 pca) 37,1 -37,3 55,3 3 2,99 1 N
MG147 47,0 pcal 139,5 354 -53,5 3 2,84 1 R
MG146 60.0 pca) 195 -49,8 72,5 3 2,94 1 N
MG145 70,5 pcal 234 -37.9 67,3 3 2,97 1 N
MG144 79.0 pca) 20,3 18,4 42,8 3 1,36 3 ?
MG143 93,0 pcal 176,7 39,3 -80,9 2 1,98 2 R
MG142 105,0 pca) 1707 48,9 -81,5 3 2,67, 1 R
MG141 1150 pcal 150,8 34,3 -60,6 3 2,78 1 R
MG140 129,0 pca) 1855 71,4 -61.4 3 2,88 1 R
MG139 142,0 pcal 3238 -35,0 55,9 3 2,95 1 N
MG138 152,0 pca) 186.2 48,5 -83.4 3 2,86 1 R
MG137 161,0 pcal 20,8 -36,1 68,6 3 2,98 1 N
MG136 172,0 pcal 15,2 -32,8 711 3 2,99 1 N
MG135 183,0 pcal 3574 -30,3 753 3 2,99 1 N
MG134 192,0 pcal 7,2 -39,3 794 3 2,93 1 N
MG133 204,0 pcal 251 -47,8 68,4 3 2,99 1 N
MG132 215,0 pcal 9,7 -34,0 75,3 3 2,94 1 N
MG131 222,0 pcal 1410 50,4 -56,3 3 2,94 1 R
MG130 233,0 pcal 184,7 53,0 -85,3 3 2,85 1 R
MG125 2045 600/640/640 339,0 -10,2 57,6 3 2,99 1 N
MG124 2325 600 1871 56,2 -81,7] 3 2,97 1 R
MG123 262,3 600 20,1 -21,8 63,0 3 2,92 1 N
MG122 283,0 600 158,6 25,6 -63,8 3 2,91 1 R
MG121 302,2 640 2818 5,0 8.8 3 1,58 2 N?
MG120 3251 600/600/640 74,2 -55,6) 294 3 0,89 3 N?
MG119 342,2 600/640/500 1946 -7,0 -53,0 3 2,07, 2 R
MG118 358,7] 640 0.3 -41,7) 83,0 3 2,94 1 N
MG117 378.6 500/640/640 182.2 46,1 -86,1] 3 2,98 1 R
MG116 395,3 600 190,0 353 -75,5 3 2,98 1 R
MG115 410.9 640/600/640 269.2 -54,8 16,6 3 2,55 2 N
MG114 428 4 640 109,3 72,0 -35,7] 2 097 2 R
MG113 440,7, 640 29,6 -49,7] 64,6 3 2,98 1 N
MG112 457,0 600/600/640 2051 50,7, -68,5) 3 2,74 1 R
MG111 473,0 600 1955 56,3 -75,6) 2 1,96 2 R
MG110 488,3 600 233 -15,0 58,1 3 2,75 1 N
MG109 505.4 600 1991 53,1 -73,5 3 2,96 1 R
MG108 519,3 600/640/600 1995 40,0 -70,8 3 2,31 2 R
MG107 534,3 640/640/600 1934 19,8 -65,9 3 2,96 1 R
MG106 546,9 640 17,0 -40,1) 72,9 3 2,91 1 N
MG105 562.,6) 600 1757 14,2 -66.6) 3 2,98 1 R
MG104 577.6 640 16,1 -49,2 76,1 3 2,89 1 N
MG103 5924 640 19,0 -48,8 73,5 3 2,98 1 N
MG102 609,2 670 231 -29,5 64,1 3 2,97 1 N
MG101 624,8 640 204,0 2,3 -52,7] 2 18 2 R
MG100 640,5 600/640/640 3474 -50,2 79,1 3 2,83 1 N
MG99 659,8 640 15 -2,8 60,6, 3 1,92 2 N
MG98 6734 640/640/600 22,5 -23,2 62,0 3 2,87 1 N
MG97 688,7 640 387 -31 54,3 2 1,97 2 N
MG96 702,3 600/640/640 37,2 -26,1) 51,8 3 2,62 1 N
MG95 720,3 710/600/600 288,2 -394 26,3 3 2,77 1 N
MG94 738,9 500 345,2 -35,5 72,6 2 1,55 2 N
MG93 755,8 600/640/600 12,6 -59.4 76,0 3 2,65 1 N
MG92 772,7 670/500/670 7.3 -35,2 76,8 3 2,94 1 N
MG91 7911 640 31,3 -33,0 58,8 3 2,82 1 N
MG90 813.2 500 1758 254 -72,1] 3 2,11 2 R
MG89 8278 600 1795 383 -80,8 3 2,98 1 R
MG88 846.3 500 2122 53,4 -62,6) 3 2,88 1 R
MG87 863,3 670 348,7 -38,4 76,4 3 2,98 1 N
MG86 883.8 640/670/670 255 -32,7] 63.4 3 2,92 1 N
MG85 903,8 500 2256 26,7, -45,0 3 2,88 1 R
MG84 918.4 500 2481 14,4 -22,5 3 2,85 1 R
MG83 935,0 670/640/640 1872 42,7 -81,2 3 2,96 1 R
MG82 952,0 640/640/600 12,1 -48,2) 79.3 3 2,98 1 N
MG81 975,2 600/670/640 351,6 -43,3 80,7 3 2,94 1 N
MG80 994.1) 600/670/670 35 -34,4 77,7 3 2,75 1 N
MG79 1008,9 670/670/640 352,1 -23,7| 70,5 3 2,87 1 N
MGB785 1026.9 600/640/500 3571 -33,2 771 3 2,92 1 N
MG78 1026,9 670 23,7 -34,4 65,5 3 2,98 1 N
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Cuadro 2: Continuacion.

MGB775 1026,9 600/640/600 22,2 -33.9 66,4 3 2,75 1 N
MG77 10448 640/600/600 3331 -59.4 66,3 3 29 1 N
MG76 1065.,9 640/600/600 180,2 239 -71,7 3 2,94 1 R
MG75 1084,1 600 49,4 -34,3 43,9 3 2,86 1 N
MG74 1104,6 600 178,5 45,5 -86,0 3 2,89 1 R
MG73 1119,5 600/670/600, 186,6 58,5 -84,2 3 2,89 1 R
MG72 1138,7 640/500/600 200,2 29,7 -66.4] 3 2,77 1 R
MG71 11495 500/600/600] 196,5 24,2 -784 3 2,96 1 R
MG70 1160,9 500/600/600 190,8, 46,0 -79.9 3 2,94 1 R
MGA2 1220,3 600 169,6 48,3 -80,9 3 2,91 1 R
MGA3 1238,8 640/500/500 327,6 -45,3 61,5 3 2,9 1 N

MG4 1255,6 500/640 207,4 57,5 -66,3 2 1,92 2 R
MGA4 12725 600 197,7 421 -73.0 3 2,96 1 R
MG5 1291,5 600 9,8 -53.9 80,9 3 2,89 1 N
MGA5 1308.5 640 2,7 -47,1 86,6 3 292 1 N
MG6 1325,8 670/670/700] 48,5 -26,6) 42,5 3 2,48 2 N
MGA6 13434 670 3459 -26,2) 68,7, 3 2,66 1 N
MG7 13634 640 52 -53,2 84,7 3 2,48 2 N
MG8 1416,5 600 3433 -26,6 67,3 3 2,74 1 N
MGA8 14345 640 4,0 -41.4 821 3 2,96 1 N
MGB8 1454,2 640 3359 -34,1 65,1 3 2,82 1 N
MG9 14713 640 33,6 -62,4 60,5 3 2,96 1 N
MGA9 1493,8 640 3.7 -45,1 84,7 3 2,95 1 N
MGB9 1516,0 600 191,7 36,7 -75,2 3 2,97 1 R
MG10 1537,3 670/640/640 3414 -36,0 70,0 3 2,68 1 N
MGA10 1553,0 600/500/600 356,4 -29,0 743 3 2,99 1 N
MG11 15738 640/600/500 199,9 23,1 -63,7 2 1,94 2 R
MGA11 1593,3 600 128,0 334 -41,5 3 2,27, 2 R
MG12 1616,8 600/640/640 57 -36,8 78,5 3 2,97 1 N
MGA12 16354 600 176,6 40,7 -81,9 3 2,99 1 R
MGB12 16544 640/600/600 185,3 51,7 -85,1 3 2,96 1 R
MG13 16714 600/600/600 178,3 42,7 -83.8 3 297 1 R
MGA13 1690,7 600 1832 27,7 -73.6 3 2,98 1 R
MG14 1709,9 600/670 220,1 47,7 -55,5 2 1,97 2 R
MGA14 1724,9 600 184,5 32,1 -76,0 3 2,98 1 R
MG15 1739,8 640/600 10,1 -23,0 68,9 2 1,99 2 N
MGA15 1760,8 600/640/640 13 -17,8 68,3 3 291 1 N
MG16 1782,3 600 359,1 -30.4] 755 3 2,98 1 N
MGA16 1800.8 640 7,3 -28,1 72,7 3 2,98 1 N
MG17 1817,9 600 1731 47,2 -83,5 3 2,96 1 R
MGA17 1835,8 600 184,3 40,3 -81,2 3 2,99 1 R
MG18 1852,5 600 185,6 40,3 -81,2 3 2,99 1 R
MGA18 18764 600 198,7 53,9 -80,2 3 2,98 1 R
MG19 1898,7 600/670/600 1814 344 -78,0 3 231 2 R
MG20 1925,8 600/500/500 183,3 48,6 -86,8 3 2,96 1 R
MGA20 19438 500 186,1 37,0 -78,4 3 2,98 1 R
MGB20 1961,7 500/400/500, 178,0 44,3 -84,9 3 2,93 1 R
MG21 1980,2 600 178,8 38,0 -80,5 2 1,99 2 R
MGA21 2004,1 500/600/400 1874 48,8 -83,5 3 2,94 1 R
MG22 2031,3 670 216,5 57,9 -59,1 3 15 2 R
MG23 2056,6 640 14,8 -36,8 731 3 2,9 1 N
MGA23 2076,9 600/600/500 8,1 -47,0 82,5 3 2,98 1 N
MG24 2087,3 500/600/600, 23,8 -37.4 66,4 3 2,93 1 N
MGA24 21025 600 21,6 -31,7 66,1 3 2,99 1 N
MG25 21204 700/685 31,1 -20,1 54,6 3 2,93 1 N
MGA25 21319 640 20,6 -12,5 58,8 3 292 1 N
MGB25 21444 600/640/640 346,2 -48,1) 77,9 3 2,96 1 N
MG26 21584 600 3337 -59,2 66,8 3 2,88 1 N
MGA26 21764 640 352,9 -32,8 75,5 3 2,92 1 N
MG27 21941 600 349,3 -36,5 758 3 2,98 1 N
MGA27 2212,8 670/670/600 1724 40,2 -79,6 3 292 1 R
MGB27 2235,8 400 2014 25,7 -63,7 3 2,98 1 R
MG28 22489 600/670/670 308,8 13,8 28,1 3 1,79 2 N
MGA28 2266,8 600 175,5 44,5 -83,9 3 2,99 1 R
MG29 2283,6 600 9,7 -36.4 76,3 3 2,95 1 N
MGA29 2308,3 640/640/600 353,8 -37,0 784 3 2,99 1 N
MG30 2330,9 600/670/500 3394 -39.9 76,5 3 2,68 1 N
MGA30 2346,0 600 21,1 -334 67,1 3 2,65 1 N
MG31 2361,0 600 0.4 -42.4 83,7 3 2,95 1 N
MGA31 2383,3 670/600/600 356,4 -40,1) 81,3 3 2,94 1 N
MG32 2405,6 600 199,5 43,8 -72,0 3 2,92 1 R
MGA32 24299 600/500/500] 204.,0 420 -67,7 3 293 1 R
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Cuadro 2: Continuacion.

MG33 24518 600 177,7 54,1 -86,1 3 2,98 1 R
MGA33 2479,7 600/500/500 1752 54,1 -86,1 3 2,98 1 R
MG34 2502,3 600/600/670 196.,6 39,6 -72,9 3 2,98 1 R
MGA34 25185 500/500/600 213,6 52,4 -61,4 3 2,95 1 R
MG35 2532,7 600/500/670 189,2 40,6 -78,8 3 2,67 1 R
MGA35 25537, 600 162,1 49,3 -74,6 3 2,92 1 R
MG36 2578,6 600 2054 33,6 -63.8 3 2,99 1 R
MGA36 2604,9 600 165,7 34,4 -72,4 3 2,98 1 R
MGB36 2627,2 500 204,3 433 -67,7 3 2,98 1 R
MG37 2650,9 600/500/500 205,8, 38,8 -65,2 3 2,96 1 R
MGA37 26701 600 182,0 35,3 -78,5 3 2,99 1 R
MG38 2685,6 600/600/500] 176,3 75 -62,8 3 181 2 R
MGA38 2705,1 640/600/600 10,9 -46,7 80,1 3 2,97 1 N
MG39 27245 600 10,0 -41,8 789 3 2,97 1 N
MGA39 27421 600 354,5 -33,3 76,4 3 2,98 1 N
MG40 2762,7 600 184.8 54,4 -84,5 3 1,06 2 R
MG41 27834 600 188,8 41,7 -79,6 3 2,98 1 R
MGA41 28024 640/600/600 181,6 26,7 -73.2 3 2,95 1 R
MG42 28212 600 2,6 -46,5 86,2 3 2,9 1 N
MGA42 2839,2 600 169,9 40,5 -78,2 3 2,94 1 R
MG43 2855,2 600 170,5 49,2 -81,8 3 2,98 1 R
MGA43 2871,7 600/600/400 193,2 32,3 -72,1 3 2,99 1 R
MG44 2889,2 670/685/700 133,6 -10,5 -32,0 3 1,99 2 R
MGA44 2903,7] 640 35,3 -254 533 3 2,97 1 N
MG45 2919,1 600 190,6 39,7 -174 3 2,98 1 R
MGA45 29435 500 183,5 48,7 -86,7 3 2,97 1 R
MG46 29624 600/670/640 2804 -40,8 20,2 3 1,45 2 N
MGA46 2980,3 640/600/500 352,2 -59,6 785 3 2,99 1 N
MG47 2995,3 600/600/500 174,5 58,1 -80,8 3 2,57 1 R
MGA47 3013,1 600/640/600 187,0 35,6 -77,2 3 291 1 R
MG48 3030,1 600 183,5 46,4 -85,6 3 2,95 1 R
MGAA48 3049,2 640 189,7 47,7 -81,3 3 2,98 1 R
MG49 3070,7 600 189,1 58,9 -78,3 3 2,97 1 R
MGA49 3092,7 640/640/600 187,9 32,7 -75,1 3 2,97 1 R
MG50 3114,7 600 172,3 40,0 -79.4 3 2,96 1 R
MGAS0 3130,7] 670/640/500 159,9 42,1 -71,1 3 2,54 2 R
MG51 3147.8 600 181,8 364 -79,.3 3 2,91 1 R
MGA51 3167,0 670/670/710 161,0 25,0 -65,1 3 2,53 2 R
MGB51 3187,6 600/640/600 358,6 -45,1 85,7 3 2,97 1 N
MG52 3205,0 670/670/640 23,1 -64,4 66,3 3 2,92 1 N
MG53 32272 640 9,1 -34,8 759 3 2,98 1 N
MGAS53 3243,8 640/600/640 175,0 40,1 -80,9 3 2,88 1 R
MG54 3265,0 600 172,2 554 -81,7 3 2,99 1 R
MGA54 3288,6 640/600/640 187,3 33,8 -76,0 3 2,98 1 R
MG55 33153 670/600/600 6,6 -62,8 75,6 3 2,95 1 N
MG56 3345,2 640 5,5 -29,1 73,9 3 2,84 1 N
MGA56 3363,6 600/600/640 7,5 -39,8 79,4 3 2,98 1 N
MG57 3378,0 640/670/500 2,1 -47,8 873 3 2,88 1 N
MGAS57 3398,7, 600/640/685) 94,1 32,1 -12,2 3 2,66 1 |
MG58 34179 600 176,2 50,7 -86.7 3 2,97 1 R
MGA58 3437,8 640 1817 31,5 -76,1 3 2,96 1 R
MG59 3453,8 600 177,0 38,6 -80,6 3 2,99 1 R
MGAS9 34749 640/600/600 186,0 57,0 -81,5 3 2,96 1 R
MG60 3495,9 640/600/600 136,6 43,3 -51,5 3 2,71 1 R
MGAG0 3510,2 600 186,3 46,1 -83.4 3 2,96 1 R
MGB60 3537,7 600/500/600 1852 48,7 -85,7 3 2,99 1 R
MG61 3552,8 600 248,8 42,5 -29,6 2 1,95 2 |
MGAG1 35718 685/640/640 179,5 51,2 -88.8 3 2,71 1 R
MG62 3598,6 600 191,6 36,0 -74,9 3 2,98 1 R
MGAG62 3622,6 500/600/600 1758 31,3 -75,1 3 2,98 1 R
MG63 36415 600 3448 -48,8 76,9 3 2,94 1 N
MGAG3 3667,2 640 3534 -44,5 82,6 3 2,93 1 N
MG64 3678,2 670/600/670 182,0 55,3 -84,7 3 23 2 R
MGAG4 3691,9 640/600/600 150,5 52,9 -64,9 3 1,71 2 R
MG65 37132 600 177,1 494 -87.4 3 2,99 1 R
MGAGS 3727,3 500 177,5 42,3 -83.3 3 2,98 1 R
MG66 3746,2 500 178,5 35,8 -78.9 3 2,96 1 R
MGAG6 3764,6 600/500/640 1778 45,0 -85,3 3 29 1 R
MG67 3801,4 600/500/600 1701 72,9 -61,5 3 2,97 1 R
MGAG7 3817,0 600 140,7 46,1 -55,7 3 2,93 1 R
MG68 3840,6) 700/710/670 157,1 37,1 -67,1 3 1,59 2 R

# pca = principal components analysis
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proyeccion
de angulos
iguales

media de la seccién

y conos de confianza .95
0 pol. normal -- media: 6,0°, -39,8°, o 95=3,7°
e pol. reversa -- media: 182,8°; 44,7°; o 95=4.1

Figura 7: Test de reversion, que muestra que los conos de confianza
de los sitios de polaridad contraria se oponen en el rango de los 180°.

Lasreducciones de lavelocidad de acumulacién se
reflejan en Mogna por un incremento de laslitologias
transportadas por carga de lecho. Esto es observado en
el paso de Fm Rio Salado a Jarillal, y de Fm Rio Jachal
medio y alasuperior. En donde lamagnitud de estare-
duccion hasido masimportante, se hallegado a detec-
tar una mayor madurez de los pal eosuel os, indicando
épocasde stasis (Krausy Bown 1986). Ademas, el mayor
enrojecimiento de ese interval o, debido aun estado mas
avanzado de alteraci6n de los mineral es ferromagne-
sianos, también apuntaaunadrasticadisminucién en la
tasa de sedimentacion.

Mencioén especial merece el evento representado por
Fm Huachipampa, cuyos sistemas tan ricos en pelitas
sugieren el inicio de un nuevo intervalo de prograda-
cion. En este caso, no parece haber un cambio en el
gradiente de los sistemas depositacionales, sino que
ocurre unacaptacion preferencial de pelitas sobre arenis-
cas. Este proceso podria explicarse por que dentro del
intervalo de altavelocidad de acumulacion (12 a6 Ma)
habria ocurrido un incremento de esa vel ocidad cercano
alabase de Huachipampa (~9 Ma). Esto setraduce en un
aumento del espacio de acomodamiento que es el que
permitié captar preferencialmente en los sectores
proximales del sistemadepositacional, al material grue-
so que antesllegaba (Jarillal superior). De esaformalos
sectores medios de la cuenca quedan temporal mente
desprovistos delitologiastractivasy se generan secuen-
ciasmasfinas, facilitadas por el alto nivel de acomoda-
miento general en el cuenca.

Hay otros procesos sedimentarios, general mente evi-
denciados por limites estratigraficos, que no se correla-
cionan con variaciones en latasa de sedimentacion. Los

principales son: 1) los eventos lacustres que marcan el
inicio de Fm Rio Jachal, 2) laaparicion de un sistema
fluvial permanente que marcael inicio de Fm Mognay
3) su subsecuente desaparicion. Estos eventos deberian
estar asociados a modificaciones en |latasa de acumul a-
cion, dado que estos cambios estan ligados a cambios en
la cantidad de sedimento que |legaba a esta parte de la
cuenca: 1) el evento lacustre puede sugerir una menor
acumulacion dado que el sedimento es entrampado en
los bordes o bien un aumento del sedimento entrante,
que seriael caso de un lago generado por un mayor in-
greso de aguafluvial; 2) un nuevo sistemafluvial signi-
ficauningreso mucho mayor de sedimento; y, 3) su des-
aparicion, un déficit de aporte.

Analizaremos con mas detall e el segundo evento men-
cionado, que puede ser cuantificado. EI aumento del
aporte sedimentario producido por el ingreso del paleo
Rio San Juan a M ogna puede evaluarse debido asu cla-
radiferenciacién composicional. Sélo considerando las
psefitas de canal que componen un 20%, ya deberia
observarse un incremento notabl e en la tasa de acumu-
lacion. Sin embargo, sabemos que la planicie deinunda-
cion estuvo asociadaaesterio, y que el mismo tiene una
eficacia de transporte mucho mayor alos sistemas de
bajada, por |o que se puede predecir un aumento de al
menos el 100% en la cantidad de sedimento aportado a
este sector de lacuenca. A pesar de ello, latasa de sedi-
mentaci 6n se mantiene estable mientras sucedian estos
cambios draméticos.

Estafaltade correlacién entre latasa de acumulacion
y algunos eventos sedimentarios que implican fuertes
variaciones del aporte sedimentario, sugieren que el
espacio de acomodamiento fue rel ativamente indepen-
diente de | os procesos exdgenos. Esto permite deducir
que el tectonismo, o la subsidenciatectonica, establecid
la cantidad de espacio de acomodamiento disponible.
Este espacio de acomodamiento fue llenado por los sis-
temas de transporte, mientras que el sedimento sobran-
te sigui6 su transito hacia otros sectores. Destacamos
que este espacio de acomodamiento no eraadicionado a
unasuperficie plana, sino que surge de la sustraccion
entre la curva tipica de generacion de subsidencia
tectonicadelacuenca, y lacurvaque caracterizalafun-
cion de pendientetipicadel sistemadepositacional (per-
fil gradado o de equilibrio, Mackin 1948, Shanley &
McCabe 1992).

Segun la regularidad de las tasas de acumulacién
medidas, parece que los sistemas de transporte cubrieron
la cuota de espacio generado tecténicamente en la ma-
yor parte de lahistoria de esta cuenca. Sin embargo, o
hicieron de diferentes formas, lo cual sereflejaen la
preservacion de diferentes texturas, que causan los ci-
clos de progradaci 6n descriptos anteriormente. Al con-
tinuar activo el proceso tecténico que causo el aumen-
to y quemantiene la alta tasa de acumulacién, se gana
desnivel entrelamontafiay lacuenca. A pesar del aumen-
to de desnivel, los sistemas depositacional es no ganan
pendiente sino que estiran sus perfiles de acumulacion
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Figura 8: a, Historia de acumulacién de la secuencia de Mogna, mostrando la curva de espesores reales y decompactados vs. edad. b, Variacién de
|a tasa de acumulacién a través del tiempo (luego de descompactar) y comparacion con la tasa de acumulacién cal culada para Huaco (cruces) por

Damanti y Jordan (1989).

ensanchando los dominios de facies (Milana, 2000),
siendo un proceso comparable al crecimiento de una
cufiatectonica (Daviset al. 1983) en donde la pendien-
te criticaeslimitada por la pendiente de equilibrio aso-
ciadaal sistemadepositacional. El alargamiento de los
perfilesy la construccion de la cufia sedimentariatoman
un cierto tiempo, por lo que enlos primerosintervaloslas
sedimentos gruesos son captados preferencial mente en
la parte alta de los perfiles (Paola 1988, Paola et al.
1992) mientras que en laparte baja, la cuota de espacio
de acomodamiento es cubierta por litologias masfinas.
Al producirse el estiramiento delasfacies, laslitologias
gruesas van reemplazando alasfinas, |o que se observa
como una progradaci 6n, que no indica necesariamente
un movimiento del frente de montafia.

Este tipo de regulacién del espacio de acomodamien-
to explicael aumento notable de los conglomerados sin
alterar el progresivo descenso de latasade acumulacion
que seregistraen los ultimos5 Ma. Al ingresar subita-
mente mas cantidad de material grueso al inicio de Fm
Mogna, éste es captado preferencialmente respecto alas
litologias mas finas, explicando el fuerte contraste
litolégico entre la arenosa Fm Jachal y la conglo-
meradicaFm Mogna, alos 3,7 Ma. Fueradeloslimites
deinfluenciadel sistemafluvial de Fm Mogna, lasbaja-
das recién comienzan a mostrar conglomerados en este
areadelacuencaalos 3,3 Ma, en un cambio progresivo
eintegrado alaevolucioén previa.

Resumiendo, al producirse un brusco aumento del
espacio de acomodamiento, |os sistemas, sin capacidad
de reaccionar tan rapidamente solamente cubren ese
espacio con sedimento facilmente transportado (pelitas

o areniscasfinas en labase de cadaciclo). Al continuar
la generaci6n de espacio de acomodamiento, aumenta el
desnivel montafia-cuenca, y los sistemas estiran sus
dominiosdefacies, deformatal quelitologias mas grue-
sas progradan sobre las finas sin existir unamodifica-
cion notable de latasa de acumulacion. En cambio, si el
espacio de acomodamiento se reduce, ocurre captacion
preferencial de las fracciones gruesas. Por ello, a pesar
que la calmatecténica causa unareduccion progresiva
del desnivel montafia-cuenca, el reducido espacio de
acomodamiento disponible, solo capta las litologias
gruesas, o que puede verse como una eventual pro-
gradacion de gravas (cf. Paola 1988, Paolaet al. 1992),
tipificado por labase de Fm. Qa. del Jarillal. Esteesun
claro ejemplo de progradacion de gravas durante un
intervalo de calmatecténica (12-15Ma), que ha sido
detectado en otros sectores de Precordillera (cf.. Jordan
et al. 1993, Milanaet al. 1993, Bercowski et al. 1993).

La historia de acumulacion alo largo del gje de
cuenca

Debido alaestructuracién N-S dela Precordillera, el
probable eje de cuenca se habria posicionado de lamis-
maforma. Esto yaloindicaJordan etal. (1995) al estu-
diar ladistribucion regional delos espesores dela Cuen-
cadel Bermejo. Existen dos buenos puntos de control a
lo largo de unalineaN-S que son Huaco (60 km al Nor-
te) y Ullum (60 km al sur). Ambos cuentan con estudios
magnetoestratigraficos sustentados con dataciones
radimétricas (Johnson et al. 1986, Bercowski et al.
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1986). L os datos de Huaco se extienden hastalos ~14
Ma, mientras que los de Ullum solamente hastalos 8,5
Ma(Fig. 9).

L as historias de acumulacién de Huaco y Mogna po-
drian considerarse «emparentadas», mientras que ambas
son marcadamente diferentes respecto alas secuencias
al sur de Mogna. L a sedimentacion en Ullum comenzé
mas tarde que en Mognay terminé mas temprano (~4
Ma) (Bercowski et al., 1986, Milana, 1991). Si bien
existen unos 150 m de estratos basal es no estudiados
magnetoestratigraficamente en Ullum, no hay eviden-
cias de ciclostectdnicos homologos alos observados en
Mognaantesdelos 8,5 Ma. Reciénalos 8,5 Ma, Ullum
comienzaacompartir su historiade subsidenciacon la
cuenca del Bermejo, siendo el momento en donde se
iniciael tercer y principal interval o de progradacién en
M ogna, definido por laaparicién delaslitologias mas
finas de Fm Huachipampa. Estasimilitud parcial signi-
ficaque el tercer interval o causd un hundimiento gene-
ralizado alo largo del eje de cuenca, probablemente
inducido por lacercaniadelos corrimientos de Precordi-
IleraCentral. Laedad minimade secuencias datadas all i
(por gj., Rio Azul, Jordan et al. 1990), indican que la
acumulacion ceso cerca de los 8,5 Ma sugiriendo el
comienzo de ladeformacién de laslaminas de corrimien-
to mas orientales de Precordillera Central. L os conglo-
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merados neégenos cuspidal es en Precordillera Central
son mucho mas antiguos que los de Mognay parecen
correlacionarse con la segunda etapa de progradaci6n
observada en Mogna.

L acomparacion de estas secuencias sugiere que mien-
trasMognay Huaco pertenecieron al ambito de la Cuen-
cadel Bermejo, lasecuenciade Ullum solo participd en
lamismadurante un periodo limitado ala cercaniadelos
corrimientos. En dicho momento, la subsidenciainduci-
da por sobrecarga fue tan importante que se registré
hundimiento alo largo de casi todo el ambito de la
Precordillera Oriental . Cabe preguntarse cual eslacau-
sade este disimil comportamiento. Nuestrainterpreta-
cion eslaexistenciade un control de basamento, cana-
lizado atravésdel lineamiento Piéde Palo Norte. Hemos
comprobado unaimportante reduccién de las secuencias
Neobgenas, através de fallas sinsedimentarias coinciden-
tes con esta estructura, expuestas hoy en Lomadelos
Pozos (Milana 1991). Probablemente, |la existenciade
diferencias en el comportamiento reoldgico del basa-
mento, hayan causado el hundimiento preferencial del
mismo haciael norte del lineamiento nombrado. Eviden-
cias de este control son, el notable truncamiento al nor-
tedelaSierrade Piede Palo, larampalateral hoy presen-
tejusto en laterminacion austral delaSierrade Mogna,
y lafuerte reduccién de los espesores de | as secuencias
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Figura 9: a, Correlacion alo largo del supuesto gje de cuenca, entre Huaco, Mognay Ullum. Noétese la diacronicidad de unidades entre Huaco y
Mognay lafalta de las mismas en Ullum. b, Historia de acumulacion de estas tres secciones (sin decompactar).



470

nedgenas en el subsuelo del Valle de Bermejo, en las
cercanias el extremo norte de Pié de Palo (Fernandez y
Jordan 1996).

Los eventos tectoni cos nedgenos de Precordillera

Hastalafecha, Mogna es una de las secuencias mas
antiguas datadas con magnetoestratigrafialocal mente,
por lo que el primer interval o de progradacion es muy di-
ficil de correlacionar. Sin embargo, en la Precordillera
Central existe una unidad nedgena que, debido a su
marcada asimetria depositacional, reflejauna acumul a-
cion sintectoénica. Esta unidad se halla compuesta prin-
cipalmente de eolianitasy cercade Precordillera Occi-
dental alcanzamasde 700 m, y sereduce acasi cero en
dosotrescorrimientos al oeste (Cevallosy Milana 1992,
Jordan et al. 1993, Milana et al. 1993). Esta unidad
edlicacaracteristicade labase de Fm Cuculi (Milana
1993), indicarialaprimeraetapade activacion tecténica
que causo laprimer progradacién en Mogna, registrada
en Fm. Rio Salado. Por encimade ella se observa, en
Precordillera Central, un sistema depositacional muy
similar al de Jarillal inferior, y que apuntaaeseinterva-
lo de bajavelocidad de acumulacién y cal matectonica.
Por encima, se observalaprogradacion final de unacuia
sedimentaria que culminaen gravas alos 8,5 Ma, que
ComMo ya mencionamos se correlacionaria con el segun-
do interval o de progradacion de Mogna. Si bien interpre-
taciones anteriores mencionan que hubo subsidencia de
Precordillera Occidental en algin momento (Milana et
al. 1990), los datos mas recientes sugieren que la
Precordillera Occidental fue un elemento positivo y
activo (Jordan et al. 1993), y probablemente el respon-
sable del hundimiento inicial de lacuencade antepais
(Cevallos 1996).

L uego de este primer interval o de activacion tecténica
habria primado un largo periodo de calmatecténicaen
el cual se producelaerosion del techo de las eolianitas
(aproximadamenteentrelos 16y 14 Ma), y labajavel o-
cidad de acumulacién en otras éreas de la cuenca. Lue-
go sobreviene el segundo intervalo de progradacion en
Mogna que, como lo indican las secuencias de Precordi-
llera Central, es aln un producto de ladeformacion de
Precordillera Occidental, probablemente ayudado por
parte de sobrecargatectonicade Cordillera. Finalmente
duranteel terceroy principal interval o de progradacion
en Mogna, todas las secuencias de Precordillera Central
parecen estar involucradas en corrimientos, sugiriendo
su franca deformacion, y por lo tanto generando una
sobrecargaineludible que causala subsidencia genera-
lizada alo largo del eje de la Precordillera Oriental
(Fig.9).

Es muy frecuente que en las etapas iniciales de una
cuenca en ambientes aridos o semiéaridos, se generen
grandes desiertos edlicos debido aque |l os sistemas de
drenaje no estan preparados para evacuar el sedimento
delas areas positivas (Sweezey et al. 1995). Por eso, la
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primer activacion tectonica se ve reflejada por escasas
litologias aluviales gruesas, que en Precordillera po-
drian ser los conglomerados grises descriptos por Jordan
et al. (1993) cuya edad estimada es de 19,5 Ma. Los
campos de dunas habrian servido como trampa para el
ingreso de corrientes fluviales, causando unareduccion
del aporte de litologias gruesas hacia la cuenca de
antepais favoreciendo la generacién de planicies
peliticasy arenosas finas como las de Fm Rio Salado.
Sobre esta secuenciainicial se habriadepositado |ase-
gunda fase de progradaci 6n, mediando una discontinui-
dad que caracteriza una calmatectonicaentre dos even-
tos de actividad tectonica. Esta discontinuidad podria
corresponderse con laque se haobservado en Chile entre
dos principales grupos de roca neégenos, la Fm Dofa
Anay Tortolas (Maksaev et al. 1984). También es
destacable que Jordan et al (1997) identificaronenla
Cuencade Iglesia, dos paquetes de edad muy diferente,
que evolucionaron separados de la Cuenca del Bermejo,
pero que caracterizan también dos episodios tectdnicos
correlativos alos observados alli.

Laevolucion general delas secuencias nedgenasdela
region indica una deformacién en interval os manteni-
dos. Mientras creciala cufiatecténicade Precordillera,
la sobrecarga tectdni ca ocasi onaba hundimiento en su
frentey en menor medida, en laretaguardia. Podria pen-
sarse entonces que las historias de acumulacién en el
frentey retaguardiade la cufiavan acompasadas. De esta
forma, se explicariael importante hiato de las secuen-
ciasdelglesias(desdelos 17 alos8 Ma), casi coinciden-
te con lafinalizacion del primer evento de progradacion
y €l inicio del tercero. Este comportamiento sincrénico
entre ambas cuencas se opone a otros estudios de dina-
mica de cufias tectonicas como los de DeCelles et al.
(1987, 1995), que sugieren activacion alternadaentrela
cuencade retaguardiay lade antepais. AUn quedan ex-
plicar como se correlaciona el segundo evento progra-
dante de Mognacon laevolucién en lacuencade reta-
guardia. Podriareflejar una progradacion tecténicasin
un proceso de carga notable en laretaguardiade lacuia
Sin embargo, no hay datos que permitan comprobar esta
hipétesis, apesar delagran cantidad de informacion que
se posee de estas secuencias. Esto sugiere que aun es
necesario continuar el andlisis de estas cuencas si se
pretende entender mejor lainterrelacién entre ladinami-
cadelas cufastecténicasy las cuencas asociadas.

Conclusones

L os datos cronol 6gicos aportados en este trabajo con-
vierten ala seccion de Mogna en una de las mejores
datadas de laregioén, brindando un registro continuo de
acumulacion entrelos 19y 17 May los 12y 1,5 Ma.
Ademas, esta secuencia caracterizalaevolucion de una
cuenca de antepais en un clima arido. Los sistemas
depositacional es van evolucionando desde barreal es
peliticos de centro de cuenca, pasando por sistemas flu-
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viales efimeros terminal es, intermedios (mostrando una
gran variedad de arquitecturas depositacional es) hasta
proximales. Adicionalmente, la secuenciade Mognare-
gistralahistoriaparcia de uno delos pal eorios cuyanos,
que produjo los tipicos conglomerados de Fm Mogna.

Lacomparacion entrelahistoriade acumulaciony la
evolucioén de | os sistemas depositacional es permitein-
ferir el funcionamiento de esta cuencay particularmen-
te el modo de administracion del espacio de acomoda-
miento. Es evidente que el acomodamiento primario fue
determinado por factores tecténicos ya que los profun-
dos cambios en lamagnitud del aporte sedimentario no
alteran las tasas de acumul aci6n observadas.

Se han detectado tres grandes ciclos de progradaci on
sedimentaria detonados por aumentos en |atasa de acu-
mulacion, los cualestienen correlacién irregular alo
largo del eje de cuenca o en forma perpendicular a el
mismo. A lo largo del gje delacuenca, lasituacion pa-
rece ser similar hacia el norte pero varia notablemente
hacia el sur. En Ullum solo se encuentraregistrado el
tercer ciclo, mientras que |os anteriores no son eviden-
tesalli o se hallan condensados en la seccién basal, por
lo que esvalido considerar aestalocalidad fueradel am-
bito tipico dela Cuencadel Bermejo. Laterminacion
austral de estacuencaestariadadapor el lineamiento Pié
de Palo Norte. Hacia el oeste, es posible encontrar evi-
dencias del primer ciclo de progradacioén tanto en la
cuencaderetaguardia (Iglesias) como en laPrecordillera
Central. Sin embargo el segundo ciclo progradante solo
se observaen PrecordilleraCentral como espesas secuen-
cias que culminan en conglomerados gruesos. Cada uno
de estos ciclos habria sido detonado por |a deformacion
de diferentes unidades: el primero por la deformacién
conjunta de Cordilleray Precordillera Occidental
(probablemente su parte mas occidental), el segundo por
PrecordilleraOccidental, y €l tercero por Precordillera
Central.

Agradecimientos

Son numerosas |l as personas que han colaborado en
tareas de campafiasy de laboratorio. Sin embargo desea-
mos destacar |a asistenciarecibidapor Luis Banchig en
lastareas de muestreo y aL ee McRae en el laboratorio
paleomagnético. Este trabajo fue financiado por un PID
de CONICET (F.B.) y los trabajos de |aboratorio por un
grant de NSF (T.J. EAR 8617035y EAR 8904537).

TRABAJOSCITADASEN EL TEXTO

Allmendinger, R. W, Figueroa, D., Snyder, D., Beer, J., Mpodozis, C.
y Isacks, B. L.,1990. Foreland shortening and crustal balancing
in an amagmatic orogen: the Andes at 30°S latitud. Tectonics, 9:
789-809.

Baldis, B. A. J, Beresi, M., Bordonaro, O. y Vaca, A., 1982. Sintesis
evolutiva de la Precordillera Argentina. 5to. Congreso Latino-
americano de Geologia, 4: 399-445, Buenos Aires.

Barazangi, M. and Isacks, B.L ., 1976. Spatial distribution of earthquakes
and subduction of the Nazca plate beneath South America.
Geology, 4: 686-692.

Beaumont, C., 1981. Foreland basins: Geophysical Journal Royal
Astronomical Society, 65: 291-329.

Beer, J.A, Allmendinger, R. W., Figueroa, D. E. and Jordan, T. E.,1990.
Seimic stratigraphy of a Neogene piggyback basin, Argentina.
American Association of Petroleoum Geologists, Bulletin,
74:1183-1202.

Beer, J. A. and Jordan, T. E.,1989. The effects of Neogene thrusting
on deposition in the Bemejo Basin, Argentina. Journal
Sedimentary Petrology, 59: 330-345.

Bercowski, F., 1993. Facies pirocléasticas en el Terciario del valle de
Iglesia, Pcia de San Juan, Argentina. XII Congreso Geol égico
Argentino y |l Congreso de Exploracion de Hidrocarburos,
Mendoza, 4: 206-215.

Bercowski, F, Berenstein,L.R.de, Johnson,N.M. y Naeser,C.W., 1986.
Sedimentologia, magnetoestratigrafia y edad isotopica del Ter-
ciario en Loma de las Tapias, Ullum, Prov. de San Juan. l1a
Reunion Argentina Sedimentologia,La Plata, Actas, 1: 169-172

Bercowski, F. y Figueroa, D., 1987. Flujos Piroclasticos en la Forma-
cion Albarracin, Terciario, Precordillera, San Juan, Argentina. X
Congreso Geoldgico Argentino, S.M.de Tucuman, actas, 4: 225-
227.

Bercowski, F., Ruzycki, L., Jordan, T. E., Zeitler, P, Caballero, M. M.,
y Perez, |., 1993. Litofacies y edad isotopica de la secuenciaLa
Chilca y su significado paleogeogréfico para el nedgeno de
Precordillera. X1I Congreso Geoldgico Argentino y |l Congreso
de Exploracion de Hidrocarburos, Mendoza, 1: 212-217.

Bridge, J. S., 1993. Description and interpretation of fluvial deposits:
A critical perspective. Sedimentology, 40: 801-810.

Cande, S. K. and Kent, D. V., 1995. revised calibration of the
geomagnetic polarity time scale for the Late Cretaceous and
Cenozoic. Journal of Geophysical Research, 100: 6093-6095.

Cevallos, M., 1996. Andlisis del desierto edlico nedgeno de
Precordillera Central y comparacién con el mar de arena actual
del Encén. Trabajo Final Licenciatura, Biblioteca FCEFN, Univ.
Nac. San Juan, 116 pp, inédita.

Cevallos, M. y Milana, J. P,1992. Sedimentologia de un desierto
edlico Terciario (San Juan, Argentina). IV Reunién Argentina
Sedimentologia, La Plata, 3: 121-128

Cingolani, C.A., Varela, R. y Leguizamon, M. A., 1981. Lasvulcanitas
acalinas del Cerro Morado, Sierra de Mogna, Prov. de San Juan
y su implicancia estratigrafica. Revista Asociacion Argentina
Mineralogia petrologia Sedimentologia, 12: 53-70.

Collinson, J. D., 1986. Alluvia Sediments. En: Reading, H.G. (Ed.)
Sedimentary environments and facies, (2nd. ed), Blackwell
Scientific Publications, Oxford, p.20-63.

Cuerda, A. J,, Cingolani, C. A., Varela, R. y Schauer, O. C., 1979.
Depositos carboénicos en la vertiente occidental de la Sierra de
Valle Fértil, prov. de San Juan. Revista Asociacion Geoldgica
Argentina, Bs.As., v.34, p.100-107.

Cuerda, A. J, Cingolani, C. A, Varela, R, y Schauer, O. C., 1981.
Geologiade laSierrade Mogna, Prov. de San Juan. V111 Congre-
so Geol6gico Argentino, San Luis, 3: 139-158.

Cuerda, A. J,, Cingolani, C. A., Varela, R. y Schauer, O. C., 1984.
Descripcion geol 6gicadelaHoja19d Mogna. Servicio Geolégico
Nacional, Boletin 192

Damanti, J. F. and Jordan, T. E.,1989. Cementation and compaction
history of synorogenic foreland basin sedimentary rocks from
Huaco, Argentina. American Association of Petroleoum Geol ogists,
Bulletin, 73: 858-873.

Davis, D., Suppe, J., and Dahlen, F. A.,1983. Mechanics of fold-and-
thrust belts and accretionary wedges. Journal of Geophysical
Research, 88: 1153- 1172.

DeCelles, P. G. and Burden, E.T., 1992. Non-marine sedimentation in
the overfilled part of the Jurassic-Cretaceous Cordilleran foreland
basin: Morrison and Clovely Formations, central Wyoming, USA.
Basin Research, 4: 291-313.



472

DeCelles, PG. and Giles, K.A., 1996. Foreland basin systems. Basin
Research, 8: 105-123.

DeCelles, PG, Gray. M.B., Ridgway, K.D., Cole, R.B., Srivastava, P,
Pequera, N. and Pivnik, D.A.,1991. Kinematic history of a
foreland uplift from Palaeocene synorogenic conglomerate,
Beartooth Range, Wyoming and Montana. Geological Society of
America Bulletin, 103: 1458-1475.

DeCelles, P. G, Lawton, T. F. and Mitra, G,, 1995. Thrust timing,
growth of structural culminations, and synorogeni ¢ sedimentation
in the type Sevier orogenic belt, western United States. Geology,
23: 600-702.

DeCelles, P. G, Tolson, R. G,, Graham, S. A., Smith, G A., Ingersoll,
R. V., White, J., Schmidt, C. J,, Rice, R., Moxm, I., Lemke, L.,
Handschy, J. W., Foll, M. F., Edwards, D. P., Cavazza, W.,
Caldwell, M. and Bargar, E., 1987. Laramide thrust-generated
aluvia-fan sedimentation, Sphonx Conglomerate, southwestern
Montana. American Association of Petroleoum Geologists
Bulletin, 71: 135-155.

Eynon, G. and Walker, R. G, 1974. Facies relationships in Pleistocene
outwash gravels, southern Ontario: a model for bar growth in
braided rivers. Sedimentology, 21: 43-70.

Fernandez, A. and Jordan, T. E., 1996. Analysis of controlson foreland
basin stratigraphy using seismic and outcrop data: application to
the Bermejo Basin, central Andes, Argentina. X111 Congreso
Geologico Argentino y 111 Congreso de Exploracion de Hidro-
carburos, Buenos Aires, 1. 373-384.

Fernandez, J., Bluck, B. J. and Viseras, C.,1993. The effects of
fluctuating base level on the structure of alluvial fan and associated
fan delta deposits: an example from the Tertiary of the Betic
Cordillera, Spain. Sedimentology, 40: 879-893.

Fielding, E. J. and Jordan, T. E., 1989. Active deformation at the
boundary between the Precordillera and Sierras Pampeanas, Ar-
gentina, and comparison with the ancient Rocky Mountain
deformation. In: Schmidt, C. J. and Perry, W. J. (Eds.), Interaction
of the Rocky Mountain foreland and the Cordillera Thrust belt,
Geological Society America, Memoir 171, p.143-162.

Flemings, P. B. and Jordan, T. E., 1989. A synthetic stratigraphic
model of foreland basin development. Journal geophysical
research, 94: 3851-3866.

Fossa-Mancini, E., 1936. Fallas actuamente activas de la Sierra del
Morado, San Juan. Boletin Informaciones Petroleras, v.141,
p.65-135.

Friend, PF.,1983. Toward thefield classification of alluvial architectture
or sequence. En: Collinson, J.D. and Lewin,J. (Eds.), Modern
and Ancient fluvial systems, International Association of
Sedimentologists, Special Publication 6, p.345-354.

Johnson, N. M, Jordan, T. E, Johnsson, P. A. and Naeser, C. W., 1986.
Magnetic polarity stratigraphy, age and tectonic setting of fluvial
sediments in an Eastern Andean Foreland Basin, San Juan
Province, Argentina. In: Allen, P. A. and Homewood, P. (Eds.)
Foreland Basins, International Association of Sedimentologists,
Specia Publication 8, p.223-235.

Jordan, T. E. and Allmendinger, R. W.,1986. The Sierras Pampeanas
of Argentina: a modern analogue of Rocky Mountain foreland
deformation. American Journal of Sciences, 286: 737-764.

Jordan, T. E., 1981, Thrust loads and foreland basin evolution,
Cretaceous, western United States: American Association of
Petroleoum Geologists Bulletin, 65: 2506-2520.

Jordan, T. E., 1995. Retroarc foreland and related basins. En: Busby,
C.J. and Ingersoll, R.V., Tectonics of Sedimentary Basins, pp.
331-362, Blackwell Science, Oxford.

Jordan, T. E., Allmendinger,R.W.and Damanti,J.F.,1993. Chronology
of motion in a complete thrust belt: the Precordillera, 30-31°S,
Andes Mountains. Journal of Geology, 101: 135-156.

Jordan, T. E., S. Kelley, A. Fernandez, F. Fernadez Seveso, G. Re, y
J.P.Milana, 1997, Vinculaciones entrelas historias de |as Cuencas
delglesiasy del Bermejo. |1 Jornadas de Geologiade Precordillera,
Actas, p. 142-147.

J. P. Milana, F. Bercowski y T. Jordan

Jordan, T. E., Rutty, P M., McRae, L. E., Beer, J. A., Tabbutt, K. and
Damanti, J. F., 1990. Magnetic polarity stratigraphy of the
Miocene Rio Azul Section, Precordillera thrust belt, San Juan
province, Argentina. Journal of Geology, 98: 519-539.

Jordan, T. E., Schlunegger, F., y Cardozo, N., 1999. M{iltiples hip6-
tesis en la evolucién de la cuenca nedgena de antepais de Berme-
jo, Argentina. X1V Congreso Geoldgico Argentino, Salta,
2: 193-196.

Kelly, J. G, 1962. Geologia de |la Sierra de Moquina 'y perspectivas
petroliferas, Depto. de Jachal, Prov. de San Juan. Y PF, Gerencia
de Exploracién, informe inédito

Kraus, M. J. and Bown, T. M.,1986. Paleosols and time resolution in
aluvial sedimentation. En: Wright, V. P. (Ed.) Paleosols:. their
recognition and interpretation, Princeton University Press,
p.180-207.

Lawrence, D. A. and Williams, B. P. J., 1987. Evolution of drainage
systemsin response to acadian deformation: the Devonian Battery
Point Formation, Eastern Canada. In: Ethridge, F. G, Flores, R.
M. and Harvey, M. D. (Eds.) Recent developments in fluvial
sedimentology, Society Economic Paleontologists and
Mineralogists, Special Publication, 39, p.287-300.

Leveratto, M. A., 1970. Estructuras protoclasticas en bordes de en-
friamiento de cuerpos subvolcéanicos. revista Asociacién
Argentinade Mineralogia, Petrologia y Sedimentologia,
1. 71-82.

Loope, D. B.,1985. Episodic deposition and preservation of eolian
sands: A late Paleozoic example from south western Utah.
Geology, 13: 73-76.

Mackin, J. H., 1948, Concept of the graded river. Geological Society
of America Bulletin, 59: 463-512.

Maksaev, J., Moscoso, D. R., Mpodozis, M. C.y Nasi, P. C.,1984. Las
unidades volcanicas y plutonicas de Cenozoico superior en la
Alta Cordillera del Norte Chico (29-31S): Geologia, alteracion
hidrotermal y mineralizacion. Revista Asociacion Geologica de
Chile, 21: 11-51.

Martinez, R.N., 1999. A new prosauropod from San Juan, Argentina.
Journal of Vertebrate Paleontology. 19 (Suplement 3), p. 61.

McKee, E. D., Croshy, E. J. and Berryhill, H. L., 1967. Flood deposits,
Bijou creek, Colorado, June 1965. Journal of Sedimentary
Petrology, 37: 829-851.

Miall, A. D., 1977. A review of the braided river depositional
environment. Earth Sciences Review, v.13, p.1-62.

Miall, A. D., 1985. Architectural-element analysis. A new method of
faciesanalysisapplied to fluvial deposits. Earth Sciences Review,
v.22, p.261-308.

Miall, A. D., 1987. Recent developments in the study of facies models.
In: Ethridge, F. G, Flores, R. M. and Harvey, M. D. (Eds.) Recent
developments in fluvial sedimentology, Society Economic
Paleontol ogists and Mineral ogists, Special Publication, 39, p.1-9.

Miall,A.D., 1992. Alluvial sediments. En: Walker, R. G. and James, N.
P.(Eds.), Facies models: response to sealevel change, Geological
Association of Canada., p.119-142.

Milana, J. P, 1991. Sedimentologiay Magnetoestratigrafia de Forma-
ciones Cenozoicas en el area de Mogna, y su insercion en el
marco tectosedimentario de la Precordillera Oriental. Tesis Doc-
toral , Univ. Nac. de San Juan, 300 pp, inédita.

Milana, J. P, 1993. Estratigrafia de unidades edlicas antiguas en la
zonade Jachal-Huaco, Precordillera Central de San Juan. Revista
Asociacion Geolégica Argentina, v. 48 (3-4), p. 147-153.

Milana, J. P, 1994. Propuesta de clasificacion de abanicos aluviales
en base a los procesos sedimentarios asociados. 5ta. Reunion
Argentina de Sedimentologia, S.M. de Tucuman, Addenda vol
1.:p. 7-12.

Milana, J. P, 1997. El significado tectosedimentario de la formacio-
nesMognay El Corral. Il Jornadas de Geologia de Precordillera,
San Juan, Actas, p. 148-153.

Milana, J. P., 2000. Characterization of alluvial bajada facies
distribution using TM imagery. Sedimentology, v. 47 (4):
p. 741-760.



Paleoambientesy magnetoestratigrafia del Nedgeno dela Serra de Mogna... 473

Milana, J. P, Bercowski, F. y Jordan. T. E., 1990. El andlisis
composicional de gravas como indicativo tectogenético de las
areas de aporte, cuenca Terciaria de Precordillera Oriental, San
Juan, Argentina. 3a Reunion Argentina de Sedimentologia, San
Juan, p.199-204.

Milana, J. P, Cevallos, M., Zavattieri, A. M., Pramparo, M. y Papu, H.
0., 1993. La secuencia Terciaria de Pachaco: Sedimentologia,
Edad, Correlacionesy significado paleogeografico. X111 Congreso
Geoldgico Argentino, Mendoza, 1: 226-234

Ortiz, A. y Zambrano, J. J., 1981. La provincia geologica de
Precordillera Oriental. VIII Congreso Geol égico Argentino, San
Luis, Actas, 3: 59-74.

Paola, C., 1988. Subsidence and gravel trasport in alluvial basins. En:
Kleinspehn, K. L. and Paola, C. (Eds.), New Perspectivesin basin
analysis, New York, Springer-Verlag, p.231-243.

Paola, C., Heller, P. L. and Angevine, C. L., 1992. The large-scale
dynamics of grain-size variation in aluvial basins, 1: Theory.
Basin Research, 4: 73-90.

Parkash, B., Awasthi, A. K. and Gohain, K., 1983. Lithofacies of the
Markanda terminal fan, Kurukshetra district, Haryana, India. In:
Callinson, J. D. and Lewin, J. (Eds.), Modern and ancient fluvial
systems, International Association of Sedimentologists Special
Publication, 6, p.337-344.

Pascual, R. y Bondesio, P, 1963. Nuevo tipo de morfologia dentaria
de un Cardiatheriinae (Rodentia: Hydrochoridae) del Plioceno
inferior de Huachipampa (San Juan). Ameghiniana, v.3, (2),
p.43-49.

Picard, M. D. and High, L. R., 1973. Sedimentary structures of
ephemeral streams. Developmentsin Sedimentology 17, Elsevier,
Amsterdan, 223 pp.

Reid, I. and Frostick, L. E., 1987. Toward a better understanding of
Bedload transport. In: Ethridge, F. G,, Flores, R. M. and Harvey,
M. D. (Eds.) Recent developments in fluvial sedimentology,
Society Economic Paleontologists and Mineralogists, Special
Publication, 39, p.13-20.

Reynolds, J. H., Jordan, T. E., Johnson, N. M., Damanti, J. F. and
Tabbutt, K. D., 1987. Neogene Deformation of the flat-subduction
segment of the Argentine-Chilean Andes: Chronological constrains
from Las Juntas, La Rioja Prov., Argentina. Geological Society
of America Bulletin, 102: 1607-1622.

Rust, B. R., 1981. Sedimentation in an arid-zone anastomosing fluvial
systems. Cooper’s Creek, Central Australia. Journal of Sedimentary
Petrology, 31: 745-755.

Rust, B. R. and Legun, A.S., 1983. Modern anastomosing fluvial deposits
in arid Central Australia, and a Carboniferous analogue in New
Brunswick, Canada. In: Collinson, J.D. and Lewin, J. (Eds.),
Modern and Ancient fluvial systems, International Association of
Sedimentologists, Specia Publication 6, p. 385-392.

Schumm, S. A., 1977. The fluvia system. John Wiley y Sons, New
York, 338 pp.

Sclater, J. G. and Christie, P. A. F., 1980. Continental stretching: an
explanation of the post-mid-Cretaceous subsidence of the central
North Sea basin. Journal of Geophysical Research,
85: 3711-3739.

Shanley, K. W. and McCabe, P. J., 1994. Perspectives on the sequence
stratigraphy of continental strata: American Association of
Petroleoum Geologists Bulletin, 78: 544-568.

Shepherd, R. G.,1987. Lateral acretion surfaces in ephemeral-stream
point bars, Rio Puerco, New Mexico. In: Ethridge, F. G, Flores,
R. M. and Harvey, M. D. (Eds.) Recent developments in fluvial
sedimentology, Society Economic Paleontologists and
Mineralogists, Special Publication, 39, p. 93-98.

Smith, G A., 1987. Sedimentology of volcanism-induced aggradation
in fluvial basins. examples from the pacific northwest, U.S.A. in
Ethridge, F. G.; Flores, R. M. and Harvey, M. D., eds., Recent
Developments in Fluvial Sedimentology: Society Economic
Paleontologists and Mineralogists Special Publication 39,
p. 217-228.

Sneh, A., 1983. Desert stream sequencesin the Sinai Peninsula. Journal
of Sedimentary Petrology, 53: 1271-1279.

Stear, W. M., 1983. Morphological characteristics of ephemeral stream
channel and overbank splay sandstone bodies in the Permian
Lower Beaufort Group, Karoo basin, South Africa. In:
Collinson,J.D. and Lewin,J. (Eds.), Modern and Ancient fluvial
systems, International Association of Sedimentologists, Special
Publication 6, p. 405-420.

Sweezey, C., Deynoux, M., Kocureck, G., Blum, M., Sexton, J.,
Lancaster, N., Lehmann, F. and Coulibaly, M., 1995. Response
of continental sedimentary systemsto external forcing — Example
from the northern margin of the Grand Erg Oriental, Southern
Tunisia. Report to the Service Géologique National, Tunisie.
unpubl. report, 60 pp..

Tabbutt, K. D, Naeser, C. W., Jordan, T. E. y Cerveny, P. F, 1987.
Edades nuevas por método de trazas de fisién de tobas mio-
pliocenas en las Sierras Pampeanas y |a Precordillera Argentina.
X Congreso Geoldgico Argentino, Tucuman, Actas, 4: 222-224.

Tunbridge, 1. P, 1981. Sandy high-energy flood sedimentation -
Some criteriafor recognition with an example from the Devonian
of SW. England. Sedimentary Geology, 28: 79-85.

Tunbridge, I. P, 1984. Facies model for a sandy ephemeral stress and
clay playacomplex: The middie Devonian Trentishoe Formation
of North Devon, U.K. Sedimentology, 31: 679-715.

Willis, B. J. and Behrensmeyer, A. K., 1994. Architecture of Miocene
overbank deposits in Northern Pakistan. Journal of Sedimentary
Research, B64: 60-67.

Zapata, T. R. and Allmendinger, R. W., 1996a. Growth stratal records
of instantaneous and progressive limb rotation in the Precordillera
thrust belt and Bermejo basin, Argentina. Tectonics,
15: 1065-1083.

Zapata, T. R. and Allmendinger, R. W., 1996b. Thrust-front zone of
the Precordillera, Argentina: A thick-skinned triangle zone.
American Association of Petroleoum Geologist, Bulletin,
80: 359-381.

Recibido: 14 de junio, 2000
Aceptado: 14 de abril, 2003



