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RESUMEN. Nuevos restos fosiles fueron hallados en secuencias sedimentarias nedgenas y cuaternarias que afloran
en las localidades de Alpa Corral y rio San Bartolomé (departamento de Rio Cuarto, provincia de Cérdoba). Estos
fueron asignados a Nopachtus cabrerai (Xenarthra, Cingulata, Glyptodontidae), Notiomastodon platensis (Proboscidea,
Gomphotheriidae) y cf. Trigodon gaudryi (Notoungulata, Toxodontidae), y se identificaron trazas de la icnofacies de
Scoyenia como Taenidium barretti. Sobre la base de estos registros se concluye: 1. las especies Nopachtus cabrerai'y
cf. Trigodon gaudryi se registran por primera vez en la region de las Sierras Pampeanas y se suman al conjunto de taxones
que indican una clara similitud faunistica con la region Pampeana; 2. el inicio de la sedimentacion nedgena en la region
de Alpa Corral (valle del rio de Las Barrancas y rio San Bartolomé) habria comenzado durante el Plioceno temprano
(Edad Montehermosense); 3. el paleoambiente habria sido un sistema fluvial con canales meandriformes, intercalados
con paleosuelos desarrollados en llanuras de inundacion con depositos de desborde o meandros abandonados; 4. el
registro paleontologico y sedimentario sugiere un diacronismo muy marcado en el inicio de la depositacion nedgena
(con direccion oeste a este), entre el sector sur del valle de San Alberto (Mioceno tardio; Edad Huayqueriense), en la
region de Alpa Corral (Plioceno temprano; Edad Montehermosense), y el valle del rio de La Cruz (Plioceno tardio;
Edad Chapadmalalense).

Palabras clave: Plioceno temprano, Pleistoceno, Paleoambiente, Montehermosense, Sierras Pampeanas de Cordoba, Mamiferos, Argentina.
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ABSTRACT. New fossiliferous sites and late Cenozoic paleoenvironmental evolution of southwestern Cordoba,
Argentina. New fossil remains were found in Neogene and quaternary sedimentary sequences exposed in Alpa Corral
and rio San Bartolomé localities (Rio Cuarto Department, Cérdoba, Argentina). They were assigned to Nopachtus
cabrerai (Xenarthra, Cingulata, Glyptodontidae), Notiomastodon platensis (Proboscidea, Gomphotheriidae) and cf.
Trigodon gaudryi (Notoungulata, Toxodontidae), and traces of the Scoyenia ichnofacies, as Taenidium barretti, were
identified. Based on these findings, we conclude that: 1. the species Nopachtus cabrerai and cf. Trigodon gaudryi are
registered for the first time in the Sierras Pampeanas region and support (along with the rest of the known taxa) a clear
faunistic similarity to the Pampean region; 2. the beginning of the Neogene sedimentation in the Alpa Corral area
(Las Barrancas river and San Bartolome river) would have started during the early Pliocene (Montehermosan Age);
3. the paleoenvironment would have been a fluvial system, with meandering canals interspersed with paleosols developed
in floodplains with overflow deposits or abandoned meanders; 4. the paleontological and sedimentary record suggests
a well-marked diachronism (from west to east) between the beginning of the Neogene sedimentation in the southern
sector of San Alberto valley (late Miocene [Huayquerian Age]), the Alpa Corral region (early Pliocene [Monthermosan
Agel), and Rio La Cruz valley (late Pliocene [Chapadmalalan Age]).

Keywords: Early Pliocene, Pleistocene, Paleoenvironmet, Montehermosan, Sierras Pampeanas of Cordoba, Mammals, Argentina.

1. Introduccion

Los depositos sedimentarios nedgenos y
cuaternarios de las Sierras de Cordoba resultan
de particular interés, debido a la informacion que
podemos obtener de ellos para comprender el
origen y la evolucion geoldgica de sus principales
valles y cordones montaflosos, como consecuencia
de la deformacion de la corteza terrestre originada
por la subduccion horizontal de la placa de Nazca
a partir del Mioceno (e.g., Ramos y Folguera,
2016; Poma et al., 2017; Suriano et al., 2017). Esta
deformacion no solo se refiere a la génesis de las
diferentes cuencas interserranas o depocentros y las
distintas condiciones geologicas y ambientales de
depositacion, sino al impacto y control que estos
ambientes habrian ocasionado sobre la biota y su
evolucion. Entre los factores que se destacan como
controladores de la distribucion de la vegetacion
en regiones montafiosas, esta el relieve topografico
vinculado con las diferencias de alturas y pendientes
(directamente relacionado con las variaciones de
insolacion, humedad, temperatura y escurrimiento) y
la composicion quimica y mineralogica y la estructura
fisica del suelo, los que intervienen en los patrones
de erosion, fracturacion o exfoliacion en el caso de
los sustratos rocosos, y su influencia sobre el tipo
de escurrimiento.

Por estos motivos, las areas montafiosas y rocosas
representan en general ambientes heterogéneos, con
elevada biodiversidad y, con frecuencia, son asiento de
comunidades tinicas con altos niveles de endemismo
(Smith y Cleef, 1988; Barthlott et al., 1993; Alves
y Kolbek, 1994; Porembski et al., 1994, 1996;

Giulietti et al., 1997, 2005; Michelangeli, 2000;
Jacobiy Carmo, 2008a, b). Ademas, pueden formar
barreras ecologicas controladas por diversos factores
ambientales para las especies, sobre todo para
los vegetales (Larson et al., 2008), y son habitats
singulares que tienen un papel muy importante como
refugios de especies poco frecuentes o en retraccion
(Wardle, 1971, 1991; Rogers y Walker, 2002; Burke
et al., 2003; Hunter, 2003; de Lange ef al., 2004;
Wiser y Buxton, 2009; Esgario et al., 2009; Sadler y
Bradfield, 2010). La evidencia sugiere que existe una
estrecha relacion entre las asociaciones de vegetales
y el tipo de litologia del sustrato (rocas carbonaticas,
serpentinitas y basaltos) de las Sierras de Cordoba
(Cantero, 2018; Cantero ef al., 2011, 2014a, b, c,
2016, 2017a, b).

En este contexto, el analisis de facies sedimentarias
del Cenozoico tardio (especialmente de edad
nedgena) de las Sierras Pampeanas Orientales y
sus piedemontes resulta primordial, no solo para
avanzar en los temas mencionados en los parrafos
precedentes, sino también para lograr una vision
integradora y regional del registro geoldgico y
paleontologico. Paradogicamente, y luego de 145
aflos de investigaciones (Burmeister, 1874; Tauber
et al., 2019a), parece no haber consenso acerca de
la antigiiedad precisa y las correlaciones lito- y
bioestratigraficas de los depdsitos sedimentarios
neogenos de los diferentes valles y areas pedemontanas
de esta region.

Cruz et al. (2017) brindaron una sintetisis de las
propuestas de diferentes autores que indagaron al
respecto (Castellanos, 1942, 1944, 1958; Sayago,
1978; Gordillo y Lencinas, 1979; Marshall ef al.,
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1983, 1984; Cantn, 1992; Berman, 1994; Bond et al.,
1995; Cione y Tonni, 1995a, b; Bond, 1999; Bonalumi
et al., 2000; Alvarez y Tauber, 2003, 2004; Cruz,
2011, 2013; Astini et al.,2014; Tauber et al., 2014,
2018, 2019a, b, entre otros), quienes sugirieron, para
los depositos nedgenos denominados Formacion
Brochero u “Horizonte Brocherense™ (Castellanos,
1942, 1944; Sayago, 1978), edades que abarcan desde
el Mioceno tardio (Edad Huayqueriense) hasta el
Pleistoceno Temprano y Medio (Edad Ensenadense).

En este contexto, los procesos asociados con
el inicio de la sedimentacion nedgena en toda la
vertiente oriental de las Sierras Chicas, Sierra de
Achala y Sierra de los Comechingones en general,
son claves para comprender la evolucion geologicay
biotica de las Sierras Pampeanas durante el proceso de
subduccion y horizontalizacion de la placa de Nazca.
Una zona particularmente relevante es la localidad de
Alpa Corral y alrededores, departamento Rio Cuarto,
provincia de Cordoba, situada en el limite entre la
vertiente oriental de la Sierra de los Comechingones
y su piedemonte (Figs. 1 y 2).

La importancia de esta region radica en al menos
tres puntos principales; (1) en cercanias a la localidad
de Alpa Corral se encuentra el afloramiento fosilifero
neodgeno mas austral registrado en la vertiente
oriental de la Sierra de los Comechingones y en toda
la provincia de Cérdoba, (2) la antigiiedad de las
diferentes unidades fue asignada fundamentalmente
por correlaciones litoestratigraficas regionales y
por algunos pocos mamiferos fosiles hallados e
insuficientemente documentados desde el punto
de vista bioestratigrafico (Giannoncelli y Tauber,
1997; Degiovanni ef al., 2005; Tauber et al., 2014;
Tauber et al., 2019a, b), y (3) alli se encuentra
el area tipo de la Formacion Alpa Corral (Cantu,
1992). Respecto de este ultimo punto, el autor la
correlacion6 con la Formacion Estancia Belgrano
(Santa Cruz, 1972, 1973) y con la Formacion Brochero
(Sayago, 1978), mientras que Combina y Sanchez
(2003) la correlacionaron también con la unidad
informal “Conglomerados” (Sanabria y Argiiello,
2003; Krohling y Carignano, 2014), expuesta en
cercanias a la localidad de Despefiaderos, Cordoba.
Sin embargo, existen importantes diferencias de
facies y probablemente de edad entre esas unidades.
Cantu (1992) le asigno a la Formacion Alpa Corral
una edad proxima al limite Plio-Pleistoceno. Esta
edad fue inferida porque se vincul6 esta formacion
con el desarrollo del abanico aluvial producto del

levantamiento principal de las Sierras Pampeanas
al final del Plioceno y comienzos del Pleistoceno,
siguiendo a Gordillo y Lencinas (1979).

La falta de estudios bioestratigraficos o
geocronoldgicos de detalle ha generado la idea de
la existencia de un solo levantamiento principal de las
Sierras Pampeanas cercano al limite Plio-Pleistoceno
y, consecuentemente, al intento fallido de correlacionar
las unidades sedimentarias nedgenas y cuaternarias
de los diferentes valles, ain cuando corresponden
muchas veces a facies sedimentarias muy diferentes.
Sin embargo, algunas investigaciones mas recientes
(Tauber et al., 2017) permitieron interpretar, sobre
la base del registro bioestratigrafico de mamiferos
fosiles, que el levantamiento de las Sierras Pampeanas
Orientales fue un proceso que se produjo en etapas y,
aparentemente, en forma diacronica, al menos en lo que
se refiere al inicio de la sedimentacion nedgena. Este
diacronismo se habria producido desde los depositos
nedgenos mas antiguos de la parte occidental de las
Sierras Pampeanas Orientales (Plioceno temprano y
tardio [Edad Montehermosense-Chapadmalalense]
en el Valle de San Alberto), hacia el sector oriental
(Plioceno tardio [Edad Chapadmalalense] en el
valle de La Cruz), coincidiendo con la direccion
general de propagacion de la deformacion andina de
la corteza terrestre, durante la subduccion de bajo
angulo de la placa de Nazca (Tauber ef al., 2017).
Recientemente se registraron también niveles de la
Formacion Brochero en el valle de San Alberto, con
una asociacion de restos de mamiferos del Mioceno
tardio (Edad Huayqueriense), marcando atin mas
este diacronismo (Tauber et al., 2018).

Ante la falta de un analisis integrador, el principal
objetivo de este trabajo es ampliar el conocimiento
bioestratigrafico de la cubierta sedimentaria
del Cenozoico tardio, del sector oriental de las
Sierras de Cordoba, para lograr mayor precision
en la determinacion de la edad de estos depositos,
especialmente de aquellos correspondientes al
inicio de la acumulacién nedgena, e interpretar
la evolucion geologica producida durante su
desarrollo en el piedemonte oriental de la Sierra de
los Comechingones en cercanias de la mencionada
localidad de Alpa Corral, mas precisamente en
las cuencas de los rios de Las Barrancas y San
Bartolomé. Para ello, se plantearon las siguientes
hipotesis: (1) la edad de los sedimentos nedgenos
mas antiguos que afloran en el piedemonte oriental
de la Sierra de los Comechingones, en la region de
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FIG. 1. Ubicacion del area de estudio y posicion geografica de las columnas analizadas en los rios de Las Barrancas (Alpa Corral) y

San Bartolomé. Modificado de Martino et al. (2014).
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FIG. 2. Ubicacion geografica del sitio Barranca de los Loros (sobre el rio de Las Barrancas) y de los nuevos sitios fosiliferos (sitios
1,2, 3 y 4) sobre las margenes de un afluente del rio San Bartolomé.

Alpa Corral, corresponde al Plioceno temprano (Edad
Montehermosense); (2) la horizontalizacion de la
placa de Nazca produjo la formacion de los grandes
valles de la Provincia de San Luis y Cordoba y la
posterior sedimentacion en forma diacronica durante
el Mioceno tardio al oeste y Plioceno tardio al este
(valle del rio de La Cruz).

1.1. Abreviaturas institucionales

CORD-PZ: Musco de Paleontologia de la
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
de la Universidad Nacional de Cordoba, coleccion
de paleozoologia; MACN Pv: Coleccion Nacional
de Paleovertebrados, Museo Argentino de Ciencias
Naturales “Bernardino Rivadavia”, Buenos Aires,
Argentina.

2. Marco geologico regional

Las Sierras de Cérdoba se encuentran en la region
central del territorio continental de la Republica
Argentina, sobre la parte occidental de la Provincia
de Cordoba y forman parte del extremo suroriental
de la provincia geomorfologica de las Sierras
Pampeanas. Al igual que estas, se componen de un
conjunto de cordones montafiosos de orientacion
aproximadamente norte-sur que corresponden a
bloques limitados por fallas de caracter inverso
(Fig. 1), separados por valles tectonicos longitudinales.

Las Sierras de Cordoba estan compuestas por cinco
cordones mayores: Sierra Norte-Ambargasta, Sierras
Chicas-Las Peiias, Sierras Grandes-Comechingones,
Sierras de Pocho-Guasapampa y los valles estructurales
interserranos, dentro de los cuales estan incluidos los
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valles de San Alberto y del rio de La Cruz (Fig. 1).
Estos grandes valles de las Sierras Pampeanas de
Cordoba habrian tenido un origen comun producido
a partir del Mioceno tardio. Esta estructuracion joven
ha permitido la acumulacion de depositos cenozoicos,
predominantemente de materiales clasticos, en los
valles interserranos, donde actualmente afloran en
forma parcial en terrazas fluviales producto del
desequilibrio de los niveles de base y coronados
por depdsitos cuaternarios (Beltramone, 2004;
Astini et al., 2014; Carignano et al., 2014; Krohling
y Carignano, 2014; Krapovickas y Tauber, 2016;
Krapovickas et al., 2017; Cruz et al., 2017, 2019;
Tauber ef al., 2017, 2019a, b).

Las unidades litoestratigraficas sedimentarias
neogenas estan distribuidas regionalmente y se
relacionan con el levantamiento de las sierras a partir
del Mioceno tardio. Desde esta etapa de estructuracion,
con la inversion y reactivacion tectonica de antiguas
estructuras, se produjo en la region serrana una fuerte
deformacion del antepais, generando los sistemas
aluviales o fluviales en forma diferencial y diacronica
de oeste a este. De esta manera se diferencia del
piedemonte y la llanura ubicados hacia el este de las
Sierras de Coérdoba, donde el registro sedimentario
es mucho mas continuo. Los depdsitos de la region
montafiosa, estan siendo elevados junto con las
sierras y forman parte de rellenos sedimentarios en
desequilibrio por estar relacionadas desde el Neogeno,
directamente con estructuras activas o en areas muy
proximas a ellas (Astini et al., 2014).

En los margenes de los relieves tectonicos y
valles interserranos, se depositaron estos sedimentos
continentales, de origen coluvial, aluvial y
fluvial, en general de color pardo o pardo rojizo y
comunmente cubiertos por unidades cuaternarias de
origen aluvial, fluvial o edlico (loess y loessoides).
Dentro de estas regiones pedemontanas y valles se
desarrollaron abundantes calcretas, fundamentalmente
en areas proximas a los cuerpos de marmoles del
basamento y paleosuelos con diferentes grados
de madurez formados en llanuras de inundacion,
especialmente en niveles de Edad Chapadmalalense.
El ejemplo mas destacado se encuentra en el valle de
La Cruz donde las calcretas de Edad Chapadmalense
estan muy desarrollados (Tauber ef al., 2017) y
su génesis estaria vinculada con el proceso de
disolucion y generacion de fenomenos carsticos
de la Sierra Blanca (Las Caleras) como fuente de
aporte (Tauber, 2000).
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La secuencia sedimentaria del sector pedemontano
oriental de la Sierra de Los Comechingones (Fig. 1)
estd dominada por sedimentitas nedgenas y
cuaternarias. Estas lltimas cubren todo el ambiente
pedemontano y estan integradas por una secuencia
fundamentalmente fluvio-edlica que aumenta en
potencia hacia el este vinculandose progresivamente
con los sedimentos loéssicos de la llanura edlica
oriental (Caniggia, 2004; Asurmendi, 2015; Tauber
etal., 2017).

La localidad de Alpa Corral (Figs. 1y 2) se
ubica precisamente sobre el limite entre la vertiente
oriental de la Sierra de Los Comechingones y el
borde occidental del piedemonte, en el departamento
Rio Cuarto, provincia de Cordoba (Carignano et al.,
2014: figs: 2, 4). Es una antigua bajada dislocada
tectonicamente y erosionada por los afluentes del
rio Chocancharava (los rios de Las Barrancas-Seco,
San Bartolomé-La Invernada, Las Caiiitas y Piedras
Blancas) y del arroyo Santa Catalina (La Colacha,
Cipion, Barranquita y Kniitzen). Estos cauces han
erosionado profundamente sobre el terreno, de
relieve ondulado muy irregular, con desniveles
locales del orden general de 50-70 m. Segun varios
autores, los bloques que conforman el sector del
piedemonte estan compuestos por depoésitos aluviales
nedgenos y cuaternarios con niveles de paleosuelos
y calcretas de espesores muy variables (Cantu, 1992;
Andreazzini y Degiovanni, 2011; Carignano et al.,
2014). En esa region se analizaron dos afloramientos
de la secuencia sedimentaria del piedemonte oriental
de la mencionada sierra, principalmente de origen
epiclastico del Cenozoico tardio donde se hallaron
fosiles nedgenos y continentales, consistentes en
restos 6seos de vertebrados y trazas de invertebrados.

El primer sitio paleontologico conocido en la
region, donde se registraron vertebrados (mamiferos
y un reptil) del Plioceno, esta ubicado en la Barranca
de Los Loros (32°41°59,57” S y 64°42°27,40” O;
796 m s.n.m.), sobre el margen derecho del rio de
Las Barrancas (o rio Alpa Corral sensu Krohling y
Carignano, 2014), afluente del rio Chocancharava
(o rio Cuarto) (Fig. 2). Alli se reconocié una secuencia
compuesta por dos unidades litoestratigraficas separadas
por una discontinuidad erosiva que tiene expresion
regional (e.g., en el valle de La Cruz, Tauber et al.,
2017). La unidad superior corresponde a depositos
aluviales de edad cuaternaria (Fig. 3). Por su parte,
la unidad inferior tiene un espesor visible de 15 m,
esta compuesta por sedimentos limo arcillosos o
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FIG. 3. Correlacion estratigrafica de los diferentes niveles fosiliferos registrados en el rio San Bartolomé, Barranca de Los Loros y

valle del rio de La Cruz.

limo arenosos finos de color pardo rojizos poco
consolidados, en los que se observa una estructura en
general masiva o estratificacion paralela horizontal
débilmente marcada. Algunos niveles muestran
estructuras en bloques, cutanes y moteado, evidenciando
un proceso pedogenético. Intercalado con estas
pelitas se halla un cuerpo sedimentario con seccion
lenticular, base erosiva y relleno grano decreciente,
desde conglomerado grueso clasto soportado hasta
arcillita con estructura masiva hacia el techo. En el

cuarto superior de la columna se observan dos niveles
delgados y continuos de color blanquecino que tienen
sus bases planas y netas, y su techo transicional
compuesto por pelita que interpretamos de origen
volcanoclastico producido por caida pliniana (Fig. 4A,
4F, 4G y 4H; Giannoncelli y Tauber, 1997; Astini et
al., 2014; Tauber et al., 2014, 2019a).

El paleoambiente sedimentario corresponderia
a una llanura de inundacién con generacion de
suelos, desarrollada bajo condiciones climaticas
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FIG. 4. Afloramientos de la secuencia sedimentaria del Plioceno (Plio.) y Cuaternario (Q) de la region de Alpa Corral, en el rio de las
Barrancas y rio San Bartolomé. A. Barranca de Los Loros sobre el rio de Las Barrancas; B. Barranca sobre un arroyo afluente
del rio San Bartolomé. C-H. Principales facies sedimentarias de las Asociaciones de facies A y B observadas en la cuenca del
rio San Bartolomé; C. Conglomerado grueso matriz soportado y gradacion normal (Gmg); D. Conglomerado mediano a fino
clasto soportado con estructura masiva con clastos imbricados (Gem); E. Conglomerado clastos soportado masivo (Gem),
como relleno de un canal; F. Conglomerado mediano a fino con estructura masiva y clastos imbricados (Gem) del Pleistoceno
(Asociacion de facies B) en contacto sobre niveles de la icnofacies de Scoyenia; G. Arena muy fina, limolita y arcilita poco
consolidada, deposito epiclastico (pardo rojizo) y volcanoclastico (blanquecino), con laminacion fina horizontal, escasas y
pequeiias ondulitas, muy bioturbada [icnofacies de Scoyenia, F1 (Sh-L1)]; H. La flecha indica trazas horizontales y meniscadas
determinadas como Taenidium barretti de la icnofacies de Scoyenia (Asociacion de facies A).
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mas calidas y huimedas que las existentes en la
actualidad, mientras que los vertebrados fosiles
registrados sugieren areas abiertas con pastizales.
Esta unidad yace en discordancia sobre el basamento
metamorfico, interpretandose que la sedimentacion
nedgena del valle del rio de Las Barrancas se habria
originado durante el Mioceno (Fig. 3) (Giannoncelli
y Tauber 1997; Astini et al., 2014; Tauber et al.,
2014, 2017, 2019a).

En la base de la unidad inferior (5§ m inferiores),
que aflora en la Barranca de Los Loros, se registraron
6 niveles fosiliferos portadores de restos de vertebrados
que permitieron interpretar tentativamente una edad
pliocena temprana a tardia (Edad Montehermosense
para los cuatro niveles inferiores y Chapadamalalense
para el nivel superior), seglin los esquemas
bioestratigraficos de la costa bonaerense (Giannoncelli
y Tauber, 1997). Sin embargo, atin no fueron descritos
ni ilustrados los materiales fosiles recolectados y es
preciso realizar una revision de esas determinaciones
(Tauber et al., 2014, 2019a).

3. Nuevos sitios fosiliferos

El segundo afloramiento analizado incluye
los nuevos sitios fosiliferos que se registran por
primera vez en este trabajo (indicados como sitio
1,2,3 y4enlaFig. 2)y se encuentran ubicados en
las cercanias de la localidad de Las Tapias, y en un
arroyo afluente sobre el margen izquierdo del rio San
Bartolomé, perteneciente ambos a la cuenca del rio
Chocancharava (32°47° S y 64°44° O). Alli aflora
una secuencia sedimentaria en discordancia sobre el
basamento metamorfico de caracteristicas similares
a las observadas en la Barranca de Los Loros (en las
cercanias de Alpa Corrral). En ese lugar se observan
tres unidades litoestratigraficas separadas las dos
inferiores por una discontinuidad erosiva que, como
se menciono, tienen su expresion a nivel regional
(Fig. 3; e.g., Barranca de Los Loros en Alpa Corral
o en el valle de La Cruz, Tauber ef al., 2017).

4. Analisis de facies

En el piedemonte oriental de la Sierra de los
Comechingones se han registrado desde facies
conglomeradicas hasta peliticas. Las caracteristicas
de estas litofacies y la interpretacion de los procesos
de acumulacion se resumen en la tabla 1. Las facies
psamiticas son predominantes, aunque las facies

peliticas también son muy abundantes y en menor
proporcion se encuentran las facies conglomeradicas
finas a gruesas, mayoritariamente matriz sostenida.
Se observaron pelitas con estructuras pedogenéticas
que sirvieron como niveles guias para realizar
correlaciones entre las diferentes secciones estudiadas.

4.1. Icnofacies de Scoyenia

En el sitio 1 (Fig. 2) (32°47°20,50” Sy
64°44°39,04” O) se observa, en el intervalo superior
de la Asociacion de facies A, una capa (1 m de
espesor visible aproximadamente) de arenisca fina
y limolita de origen epiclastico y volcaniclastico,
con laminacién horizontal bien marcada, escasas
y pequenas ondulitas y profusamente bioturbado
(facies F1 o Fm, Fig. 4F-H). Sobre esta facies se
observan abundantes trazas de invertebrados, aunque
es muy baja la icnodiversidad, alcanzando un indice
de bioturbacion de 4 (sensu Bann et al., 2008;
MacEachern et al., 2010). Algunas de estas trazas
son estructuras biogénicas horizontales, rellenadas
y meniscadas, siendo notablemente mas abundantes
las estructuras verticales y horizontales en forma
cilindrica o de tubo a veces irregulares, probablemente
de vivienda. Las trazas horizontales y meniscadas
fueron determinadas como Taenidium barretti
(Fig. 4H) y los tubos verticales como Skolithos icsp.,
siendo dos trazas tipicas que permiten reconocer a
la icnofacies de Scoyenia.

Interpretacion: La icnofacies de Scoyenia se presenta
en sedimentos arenosos a arcillosos, himedos, en
sitios de baja energia, tanto sedimentos ligeramente
sumergidos que son periddicamente emergidos o
sedimentos subaéreos periddicamente inundados,
particularmente durante las crecientes del rio (Frey et
al., 1984; Frey y Pemberton, 1987; Buatois y Mangano,
1995). De este modo, la icnofacies de Scoyenia se
presenta en ambientes continentales intermedios
entre acuaticos, tipicamente transicionales fluvio-
palustres. Los ambientes caracteristicos incluyen
planicies de inundacion, meandros abandonados,
estanques, margenes de lagos, lagos efimeros ¢
interdunas himedas (Frey et al., 1984; Buatois y
Mangano, 1995; Buatois ef al., 2002). La parte
superior de las barras y bancos del canal son también
tipicos sitios donde se desarrolla la icnofacies de
Scoyenia, particularmente los depositos de desborde
(crevasse splays), donde es comun. En el caso de la
nueva localidad estudiada, debido al alto grado de
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TABLA 1. RESUMEN DE LAS LITOFACIES Y ASOCIACIONES DE FACIES IDENTIFICADAS EN EL RiO SAN

BARTOLOME.

Asociacion de facies A

Codigo

Facies

Caracteristicas

Interpretaciéon

Gmg

St-Sp

Fm

FI(Sh-L1)

Conglomerado grueso
matriz soportado y
gradacion normal.

Conglomerado
mediano a fino
clasto soportado con
estructura masiva.

Arena gruesa,
mediana a fina con
estratificacion cruzada
en artesas y horizontal
planar.

Limolita, arcilita y
arenisca muy fina
subordinada masivas.

Arenisca muy fina,
limolita y arcilita
epiclasticas y
piroclasticas con
laminacion horizontal
y escasas ondulitas.

Arcilitas tabulares
con estructuras
pedogenéticas.

Conglomerado pardo rojizo, polimictico
fino a grueso con gradacion normal y clastos
subangulosos mayoritariamente de 8 cm, pero
hay cantos que alcanzan los 20 a 25 cm de
diametro maximo. La matriz estd compuesta
por arena mediana a gruesa y localmente se
observan concentraciones de 0xidos de Fe y
Mn. Este conglomerado incluye bioclastos
oseos escasamente alterados por abrasion.
Direccion de paleocorrientes: 155-164°.

Conglomerado polimictico mediano a
fino, clasto soportado con individuos
subredondeados a subangulosos dehasta 10 cm
de didmetro maximo, algunos son paraclastos.
Laestructura es masivaaincipiente gradacion
normal. Se observan clastos imbricados.

Arena fina, mediana y gruesa, con guijas y
guijarros aislados soportados por la matriz
(polimicticos).

Estratificacion planar horizontal y cruzada en
artesas de bajo angulo. Clastos redondeados
a subredondeados.

Limolita, arcilita y arenisca muy fina
subordinada masivas de color pardo rojizo.
Se encuentran poco consolidadas y dispuestas
en cuerpos tabulares. Presencia de clastos
pequefios, dispersos y redondeados a
subredondeados. Hay intercalaciones de
cuerpos lenticulares de base concava y
erosiva rellenos con delgados niveles basales
de arena y grava muy fina subordinada.
Algunos cuerpos tabulares se encuentran mas
endurecidos. Esta facies estd intercalada con
paleosuelos (facies P).

Arena muy fina, limolita y arcilita poco
consolidada, epiclasticas (pardo rojizas)
y volcanoclasticas (blanquecinas), con
laminacion fina horizontal, escasas y pequefias
ondulitas, muy bioturbada (icnofacies de
Scoyenia).

Arcilitas tabulares de color pardo rojizo y
tonalidad neutra a oscura con base gradual y
techo neto. Estructuras pedogenéticas: peds
en bloques, prismaticas, cutanes, barnices
de arcilla, bioturbacion de probable origen
vegetal.

Flujo de detritos seudoplastico (baja
resistencia, viscoso) que conforma el relleno
de canales. Depdsitos de lag (Miall, 2006).

Flujo de detritos seudoplastico (carga de
fondo inercial, flujo turbulento), interpretado
como depositos de tamiz (sieve deposits)
(Miall, 2006).

Las granulometrias y las estructuras
sedimentarias permiten interpretar a este
nivel como el resultado de la acrecion lateral
del cauce principal del rio, con altos regimenes
de flujo de corrientes mantiformes, lo que
produce estructuras planares horizonales,
que varian a un régimen de flujo moderado y
genera artesas de bajo angulo por migracion
de dunas con crestas sinuosas o linguoides
(3D) (Miall, 2006).

Esta facies se interpreta como el producto
de episodios de depositacion en la llanura de
inundacion en canales secundarios en manto
(Friend et al., 1979; Miall, 2006, 2010).

Depositos de desborde, canales abandonados
odepositos de inundacion menguantes (Miall,
2006; Frey et al., 1984; Buatois y Mangano,
1995; Buatois et al., 2002).

La litologia y la presencia de estructuras
posdepositacionales asociadas a procesos
pedogenéticos permiten interpretar el
ambiente como una llanura de inundacion
con el desarrollo posterior de paleosuelos
(Retallack, 2001; Miall, 2006).
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continuacion tabla 1.

Asociacion de facies B

Cédigo Facies Caracteristicas Interpretacion

Gem Grava mediana a fina, Grava polimictica mediana a fina, clasto Flujo de detritos seudoplastico (carga de
clasto soportada, con  soportada con individuos subredon-deados fondo inercial, flujo turbulento), interpretado
estructura masiva. a subangulosos de hasta 5 cm de didmetro como depositos de tamiz (sieve deposits)

maximo, algunos son paraclastos. La (Miall, 2006).
estructura es masiva a incipiente gradacion
normal.

Gh Grava fina clasto Grava fina y ocasionales clastos mayores, Estructuras sedimentarias longitudinales,
soportada, con estructura clasto soportada, conestratificacion  interpretadas como depositos de lag y
estratificacion horizontal. depositos de tamiz (sieve deposits). La
horizontal. granulometria y la disposicion horizontal

de los sedimentos permiten interpretar una
depositacion bajo un flujo de alta energia en
depdsitos no encauzados (Miall, 2006)

Gp Grava fina guijarrosa.  Grava fina guijarrosa, con guijarros escasos Estructuras sedimentarias transversas o
y dispersos. La estructura es estratificacion lingiiiformes (dunas 2D), asociadas con
cruzada planar de bajo angulo. ambientes fluviales de canales entrelazados

conuna alternancia de ciclos de energia altaa
mediay en general decreciente (Miall, 2006).

St Arena gruesa con Arena gruesa gravosa, pardo clara, con Dunas de cresta sinuosa o lingiiiforme (3D).
estratificacion cruzada marcada estructura cruzada en artesas de EsInterpretado como relleno de canal de baja
en artesas. pequeiia escala (10 cm de espesor); presenta  energia. (Miall, 2006).

escasos bioclastos con signos muy incipientes
de abrasion. Los clastos son subredondeados.
En esta facies se registraron restos 6seos de
mamiferos sin evidencias de abrasion.

Sh Arena mediana Arena mediana a gruesa, intercalada con Flujodeestratificacion laminar o planar (flujo
a gruesa con niveles gravosos finos con estratificacionfinay critico), que se interpreta como depositos
estratificacion fina y laminacion horizontal. Laminacién horizontal, de canal. La granulometria y la disposicion
laminacion horizontal.  particionada o de corriente. horizontal de los sedimentos permiten

interpretar una depositacion bajo un flujo de
mediana a alta energia (Miall, 2006).
Sm Arena fina a mediana  Arena, finaamedianacon guijasdispersasenla Depoésitos de flujos de sedimentos

con estructura masiva
o laminacion poco
definida.

matriz, de color pardo grisaceo con tonalidades
claras con estructura masiva o laminacion poco
definida y escasa consolidacion.

gravitacionales (Miall, 2006).

Asociacion de facies C

Fm

Limo arenoso
Masivo, pardo
amarillento.

Limo arenosos masivos de color pardo
amarillento. Arreglo grano decreciente.
Clastos de roca dispersos, redondeados
a subredondeados hacia la base, que
aumentan considerablemente la seleccion
granulométrica hacia el techo.

El arreglo y la estructura masiva permiten
interpretar una depositacion conun gran aporte
de un régimen edlico por la alta seleccion de
la fraccion limo y la estructura masiva, que
obliteran una llanura aluvial, evidenciada por
lapresenciadeniveles de grava finaen labase
generados por encharcamientos ocasionales,
debidoaal desbordamiento del cauce principal
(Miall, 2006).
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seleccion granulométrica y el abundante contenido de
estructuras de corte y relleno y de origen biogénicas,
nos permiten interpretar al paleoambiente como
una llanura de inundacién expuesta a exposicion
subaérea y colonizacion de la flora y la fauna, en un
clima arido a semiarido. La estructura sugiere que el
proceso sedimentario dominante fue por decantacion,
en capas planas de bajo régimen de flujo (Retallack,
2001; Miall, 2006). Estas hipotesis se apoyan también
en la relacion de esta icnofacies con depodsitos de
canales y paleosuelos, por lo que se interpreta que
corresponden a llanuras de inundacion con depositos
de desborde o meandros abandonados.

5. Asociaciones de facies y correlacion litoestra-
tigrafica

5.1. Asociacion de facies A: Gmg, Gem, St, Sp,
Fm, Fl, P

En la base de la secuencia sedimentaria, en
contacto discordante con el basamento metamorfico,
se encuentran sedimentitas epiclasticas, con gradacion
normal, compuestas por conglomerado mediano a
grueso, clasto soportado y masivo (Facies Gem) y
conglomerado fino a grueso, matriz soportado con
gradacion normal con restos fosiles 6seos de mamiferos
(Facies Gmg; Fig. 4C). Ademas se observa arena
con estructuras cruzada en artesa y planar horizontal
(Facies St-Sp). Esta asociacion de facies (10 m de
espesor visible) tiene un color pardo rojizo, esta
dispuesta en cuerpos de secciones lenticulares con la
base concava hacia arriba, muy irregular, erosivay el
techo es plano y transicional, por lo que se interpretan
que constituyen el material de relleno de canales.
El sentido de las paleocorrientes indicadas por la
imbricacion de los clastos y disposicion de los restos
oseos de Nopachtus cabrerai, muestra una orientacion
general desde el noroeste al sudeste, coincidiendo
con la direccion de las estructuras de deformacion
fragil del basamento metamorfico, de acuerdo con
los datos de Carignano et al. (2014) y del curso del
rio San Bartolomé, controlado tectonicamente.

Estos depositos fluviales estan intercalados con
limolita, arcilita y arenisca muy fina subordinada
masivas de color pardo rojizo (Facies Fm) y delgados
niveles de conglomerados finos soportados por la
matriz, que es limo arenosa (Facies Gm). Estas facies
estan dispuestas en cuerpos tabulares o con secciones
lenticulares, con base concava hacia arriba, erosiva
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y techo plano y transicional. Intercalada entre estas
facies, se registré una serie de niveles con mayor
contenido de arcilla de color pardo rojizo y tonalidad
ligeramente mas oscura que la facies anterior y en los
que se pudo observar la presencia de peds prismaticos,
barnices y pedotiibulos de raices de tamafo similar al
de las raices de los arbustos, por lo que se interpretd
a estos cuerpos como paleosuelos muy maduros,
probablemente molisoles (Facies P; Retallack, 2001).

La presencia de areniscas finas, limolitas y
limolitas arcillosas laminadas con el desarrollo de
una profusa bioturbacion de la icnofacies de Scoyenia
en materiales epiclasticos y volcanoclasticos, se
interpreta como indicadora de un ambiente de baja
energia, sumergido y periédicamente expuesto a la
exposicion subaérea, compatible con un meandro
abandonado o depositos de desborde en una llanura
de inundacion (Fig. 4F-H).

Para esta asociacion de facies, las caracteristicas
litologicas e icnoldgicas indican un ambiente
fluvial de canales asimétricos, meandriformes,
con rellenos multiepisodicos y de energia media,
intercalado con horizontes peliticos fuertemente
pedogenizados, generando en forma alternante y
ciclica, una secuencia de paleocanales y sueclos
maduros. En la seccién inferior de esta asociacion
de facies predominan los canales con un bajo valor
en la relacion ancho/profundidad, lo que sugiere la
presencia de canales poco moviles, probablemente
influenciados por la alta cohesividad del material
en el cual se desarrollaron. Los suelos descriptos
son mas abundantes hacia el techo de esta unidad y
esto parece indicar una progresiva disminucion en
la tasa sedimentaria. La presencia de los paleosuelos
maduros, bioturbados, con estructuras prismatica,
evidenciando una gran traslocacion de arcillas, nos
estaria indicando condiciones climaticas himedas
para el Plioceno temprano en esta region de Cordoba.
Correlacion: Como se menciond, esta asociacion
de facies se encuentra en discordancia sobre el
basamento metamorfico. Esto es observable en el
sitio 2 (Fig. 2 y 5C) (32°47°14” S y 64°44°39” O)
y conforma una unidad correlacionable en parte
con la unidad basal expuesta en la Barranca de Los
Loros (en las proximidades de Alpa Corral) y con
los niveles intermedios de la Formacion Brochero
en su area tipo del valle de San Alberto. Por las
caracteristicas litologicas descriptas y la posicion
estratigrafica directamente sobre el basamento, esta
unidad puede ser asignada a la Formacion Alpa Corral
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FIG. 5. Afloramientos de la secuencia sedimentaria del Plioceno (Plio.) y Cuaternario (Q) de la cuenca del rio San Bartolomé, en las
cercanias de la localidad de Los Talas. A. Barranca de donde se observan niveles con alto contenido de arcilla que se interpretan
como horizontes Bt de un paleosuelo (P) dentro de la Asosciacion de facies A; B. Horizonte Bt de un paleosuelo, donde la
flecha indica la presencia de una estructura en bloques y cutanes; C. La Asociaciones de facies A dispuesta sobre el basamento
metamorfico (Bas.) y la Asociacion de facies C en la parte alta (la flecha indica la procedencia de los restos de cf. Trigodon
gaudryi); D. Conglomerado mediano a fino clasto soportado con estructura masiva (Gem, Asociacion de facies A), fosilifero
(la flecha indica la presencia de cf. Trigodon gaudryi), que forma el relleno de un canal (visible en la base de la secuencia
sedimentaria que yace sobre el basamento); E. Grava fina y arena con estratificcion cruzada en artesas y estratificacion fina y
laminacion horizontal de la Asociacion de facies B (Gem, Gp y St); F. Grava fina clasto soportada con estratificacion horizontal
y arena mediana a gruesa con estratificacion fina, laminacion horizontal o masiva de la Asociacion de facies B (Gh, Sh, Sm);
G. Afloramiento de la secuencia completa con las tres asociaciones de facies (A, B y C con la facies Fm); H. Asociaciones de
facies B y C. Q: Cuaternario, Plio.: Plioceno, Bas.: basamento metamorfico.
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(Canty, 1992). Sin embargo esta unidad deberia
ser definida con mayor precision, considerando las
indicaciones del Comité Argentino de Estratigrafia
(1992) y precisando la ubicacion de un estratotipo
o localidad tipo y sus limites. Teniendo en cuenta
la posicion estratigrafica regional, las caracteristicas
litologicas y el contenido paleontologico, se considera
que este conjunto se habria depositado durante el
Plioceno temprano (Edad Montehermosense).

5.2. Asociacion de facies B: Gem, Gh, Gp, St, Sh, Sm

Se trata de sedimentos arenosos heteroliticos con
laminacion y estratificacion planar horizontal, cruzada
en artesas, gradacion normal y masiva (facies St, Sh
y Sm; Fig. 5E-F) y gravosos, polimicticos, finos,
medianos y gruesos, en general grano decrecientes,
algunos masivos y en cuerpos tabulares, matriz
soportados (matriz arenosa) y clasto soportados, con
estructuras de corte y relleno, y estratificacion planar
horizontal y cruzada planar de bajo angulo (facies Gem,
Gh y Gp; Fig. SE-F). Los clastos: guijas, guijarros y
cantos en los niveles gravosos estan redondeados a
subredondeados y en algunas capas mas gruesas se
observan clastos imbricados. Este tipo de asociacion de
facies en su conjunto, se asocia a ambientes fluviales de
canales entrelazados con una alternancia de ciclos de
energia alta a media y en general decreciente, tractivas
a suspensivas, producidas por migracion de dunas
con crestas sinuosas o linguoides (3D) y estructuras
sedimentarias transversas (dunas 2D). Esta asociacion
de facies se depositd sobre una disconformidad que
genero6 un nuevo paleorrelieve, una paleosuperficie
erosiva irregular que muestra evidencias de cierto grado
de canalizacion, especialmente donde se registran las
facies de gravas mas gruesas en las partes basales de
esta unidad.

Correlaciéon: Esta unidad litoestratigrafica
caracterizada por la “Asociacion de facies B” se
correlaciona litoestratigraficamente en la region con
la Formacion Chocancharava de edad Pleistoceno
Medio a Tardio (pisos/edades Bonaerense y
Lujanense; Krohling y Carignano, 2014), y con el
miembro superior de la Formacion Rio Primero de
edad Pleistoceno Tardio. También es correlacionable
con la unidad litoestratigrafica caracterizada por la
“Asociacion de facies C” en el valle del rio de La
Cruz y analizada por Tauber et al. (2017) y con la
unidad superior que aflora en la localidad Barranca
de Los Loros (Figs. 2 y 3), sobre el margen derecho
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del rio de Las Barrancas (Giannoncelli y Tauber,
1997; Tauber et al., 2014, 2019a).

5.3. Asociacion de facies C: Fm

Esta compuesta predominantemente por sedimentos
limo arenoso masivo de color pardo amarillento y
tonalidades variables, en los cuales se observa un
arreglo grano decreciente (Facies Fm; Fig. 5G-H). En
la base de los perfiles que se encuentran proximos al
rio San Bartolomé, en las cercanias de la localidad de
Las Tapias, se observa la presencia de pequeiios clastos
dispersos, de rocas del basamento metamorfico y de
calcreta, redondeados a subredondeados. En ocasiones
se observan intercalaciones de pequeiias laminas de
gravas polimicticas finas a medias, matriz soportada y
clasto soportadas. Estas intercalaciones se interpretan
como el producto del encharcamiento en la llanura de
inundacion por ocasionales desbordamiento del cauce
principal en un ambiente de depositacion fluvial-aluvial
que fue obliterado por un régimen edlico, dada la alta
seleccion granulométrica observada hacia el techo
de la secuencia. Sobre esta unidad se desarrollo el
suelo actualmente productivo de la region.
Correlacion: Esta asociacion de facies se depositd
sobre la anterior en aparente conformidad o
paraconformidad; es correlacionable con la Formacion
La Invernada, ampliamente distribuida en la
region de estudio y en el valle del rio La Cruz y
con la Formacion Vaca Corral, distribuida en las
pampas de altura, por sus caracteristicas litologicas,
relaciones estratigraficas, contenido paleontologico
y datos geocronologicos. Esta formacion se habria
depositado durante el Pleistoceno Tardio-Holoceno
Temprano (Piso/Edad Lujanense superior, Cantu,
1992; Combina y Sanchez, 2003; Cruz et al., 2010;
Cruz, 2013; Krohling y Carignano, 2014; Tauber et
al., 2017), en la planicie fluvio-edlica.

5.4. Sistematica paleontologica

Magnorden XENARTHRA Cope, 1889
Orden CINGULATA Illiger, 1811
Suborden GLYPTODONTIA Ameghino, 1889
Superfamilia GLYPTODONTOIDEA Gray, 1869
Familia GLYPTODONTIDAE Gray, 1869
Género Nopachtus Ameghino, 1888
Nopachtus cabrerai Zamorano et al., 2011

Fig. 6A-E
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FIG. 6. Nopachtus cabrerai (CORD-PZ 4573): A-B. Placas de la region anterior del caparazon dorsal; C. Placas de la region media
del caparazon dorsal; D. Fragmento posterior del caparazon dorsal que incluye dos osteodermos del borde; E. Placa aislada
(CORD-PZ 4574-1) de la region posterior del caparazéon dorsal, donde se observa la convexidad de la figura central.
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Material fésil. Dos fragmentos de la region posterior
del caparazon dorsal compuestos por mas de 50
osteodermos cada uno y gran parte de uno de los
coxales (CORD-PZ 4572-1/2). Un fragmento de
la region dorsal anterior del caparazén, compuesto
por 10 osteodermos (CORD-PZ 4573) y dos placas
aisladas (CORD-PZ 4574-1/2) de la region posterior
del caparazon dorsal, que podrian pertenecer todos
al mismo espécimen (ver comentario mas adelante).
Fragmento compuesto por dos placas del caparazon
dorsal (CORD-PZ 4410).

Procedencia geografica y estratigrafica. El
material CORD-PZ 4572-1/2 procede de la unidad
estratigrafica inferior (Asociacion de facies A)
y particularmente de las facies Gmg y Gem, que
compone un depdsito de relleno de canal, situado al
pie de una barranca sobre el margen izquierdo de un
arroyo afluente del rio San Bartolomé (32°47°15” S
y 64°44°38” O, elevacion 747 m s.n.m., Fig. 2).
Los fésiles CORD-PZ 4573 y CORD-PZ 4574-1/2
proceden de la misma unidad estratigrafica inferior
(Facies St) y de un sitio ubicado entre 110 y 120 m
de CORD-PZ 4572-1/2 (ver comentario). CORD-PZ
4410 procede de la Barranca de Los Loros (Figs. 2y 3;
Giannoncelli y Tauber, 1997: nivel fosilifero 1).
Distribucion geografica y estratigrafica. El
hipodigma de esta especie esta compuesto solamente
por el holotipo (MACN Pv 2670), el cual procede
de la Formacion Monte Hermoso (Piso/Edad
Montehermosense, Plioceno temprano) de la localidad
Farola Monte Hermoso (Buenos Aires) (Zamorano et
al.,2011,2015; Zamorano, 2012a, 2012b; Tomassini
etal., 2013 a;).

Comentario. La determinacion taxondmica de
este material fosil se realizo6 siguiendo los criterios
resumidos por Zamorano ef al. (2011, 2015, 2016,
2017). Se asigna a Nopachtus cabrerai por la presencia
de osteodermos con una figura central rodeada por
una o dos hileras de figuras periféricas poligonales.
La primera de las hileras tiene entre 10 y 12 figuritas
periféricas, mientras que la hilera mas marginal
presenta hasta 21 figuritas periféricas poligonales,
principalmente pentagonales y en menor proporcion
hexagonales. En la region anterior los osteodermos
tienen solamente una hilera completa de figuras
periféricas, en la parte central del caparazon tienen
dos y hacia la parte posterior tiende a tener una tercera
hilera siempre incompleta. La figura central de la
mayoria de los osteodermos es plana y solamente en
la parte posterior de la coraza las figuras centrales
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son mas elevadas que las periféricas y suavemente
convexas.

La convexidad de las figuras centrales y la
morfologia y numero de figuras periféricas se
observan con gran dificultad en muchos osteodermos
debido al grado de abrasion que sufireron. Esto se
evidencia por el tejido poroso que quedo expuesto en
la superficie externa de numerosas placas. Ademas,
los fragmentos de caparazon dorsal de mayor tamafio
fueron hallados en un relleno de canal y en un
conglomerado grueso a mediano matriz soportado
y gradacion normal (facies Gmg) y conglomerado
mediano a fino clasto soportado con estructura
masiva (facies Gecm), que denotan una alta energia
del ambiente de depositacion. La presencia de los
osteodermos en esta facies sedimentaria también
produjo un elevado grado de atricion de la superficie
externa de estas placas y sus figuras, especialmente
en las figuritas perfiéricas.

Los restos fosiles que se determinaron aqui como
Nopachtus cabrerai (CORD-PZ 4572-1/2, 4573 y
4574-1/2), podrian corresponder todos al mismo
espécimen ya que se hallaron en facies de relleno de
canales, a una distancia de 150-160 my alineados con
una orientacion de 155°-164°, coincidiendo con las
paleocorrientes inferidas a partir de la imbricacion de
los clastos y otras estructuras sedimentarias asociadas.

Orden PROBOSCIDEA Illiger, 1811.
Superfamilia ELEPHANTOIDEA Gray, 1821.
Familia GOMPHOTHERIIDAE Hay, 1922.
Género Notiomastodon Cabrera, 1929.
Notiomastodon platensis Ameghino, 1888

Fig. 7D-E

Material fésil. Fragmento proximal de incisivo
superior (CORD-PZ 4571).

Procedencia geogrifica y estratigrafica. El material
procede de la unidad estratigrafica intermedia
(Asociacion de facies B) y de la facies Sm, interpretados
como un deposito aluvial, en la parte media de una
barranca sobre el margen derecho de un arroyo
afluente del rio San Bartolomé (32°47°19,7” S y
64°44°38,1” O) (Fig. 2, sitio 4 y Fig. SH).
Distribucion geogrifica y estratigrafica. El
primer registro de un proboscideo en América
del Sur proviene del Pleistoceno mas antiguo de
afloramientos de la localidad de Uquia en Argentina
(Lopez et al., 2001). Sin embargo este registro no
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FIG. 7. cf. Trigodon gaudryi Ameghino, 1882 (CORD-PZ 4575): A. Rama ascendente del dentario izquierdo en vista interna; B. En
vista externa; C. En vista posterior; Notiomastodon platensis (CORD-PZ 4571): D. Fragmento de incisivo superior en seccion

transversal; E. En vista lateral.

se puede atribuir con confianza a ninguna de las
especies sudamericanas y resulta algo dudoso para
algunos autores. El registro mas antiguo conocido
de Notiomastodon platensis es del Ensenadense de
Argentina (Soibelzon, 2008). Esta especie tuvo un
registro continuo desde el Pleistoceno Temprano

hasta el Holoceno Temprano en Brasil (11+6 ka;
Dantas et al., 2013; Mothé et al., 2017). Por su
parte, el registro mas moderno datado en Argentina
corresponde al Pleistoceno Tardio de Santa Clara
del Mar, provincia de Buenos Aires (17,880+60 ka;
Alberdi y Prado, 2008; Prado ef al., 2015).
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Comentario. De acuerdo con Mothé y Avilla
(2015) y Mothé et al. (2017) este incisivo superior
se determina como Notiomastodon platensis por su
gran robustez, ligera curvatura, seccion transversal
ovalada y por no estar retorcido, a diferencia de lo que
ocurre en Cuvieronius hyodon. Ademas, el esmalte
esta presente en una capa muy delgada cubriendo
toda la periferia de este diente.

Orden NOTOUNGULATA Roth, 1903
Suborden TOXODONTIA Owen, 1853
Familia TOXODONTIDAE Gervais, 1847
Subfamilia HAPLODONTHERIINAE
Kraglievich, 1934
Género cf. Trigodon Ameghino, 1882
cf. Trigodon gaudryi Ameghino, 1882

Fig. 7A-C

Material fosil. Rama ascendente izquierda, la
cual conserva el condilo mandibular y la apofisis
coronoides (CORD-PZ 4575).

Procedencia geografica y estratigrafica. El
material procede de la unidad estratigrafica inferior
(Asociacion de facies A), de las facies Gem y
Gmg, que compone un deposito de relleno de un
canal depositado sobre el basamento metamorfico,
situado al pie de una barranca sobre el margen
derecho de un arroyo afluente del rio San Bartolomé
(32°47°4” Sy 64°44°39” O) (Fig. 2 y 5C).
Distribucion geografica y estratigrafica. El género
Trigodon en Argentina esta representado por la especie
tipo 7. gaudryi Ameghino, 1882y T. minor Rovereto,
1914 (Deschamps y Tomassini, 2016), registradas
ambas en la Formacion Monte Hermoso. La primera
fue propuesta como fosil guia para definir la biozona
de Trigodon gaudryi, como base bioestratigrafica para
proponer el Piso/Edad Montehermosense (Cione y
Tonni, 1995a, b, c, 2005).

Comentario. El material estudiado se atribuye a cf.
Trigodon gaudryi por los siguientes caracteres: 1) la
apofisis coronoides es baja, aproximadamente de la
misma altura que el condilo mandibular; 2) presenta
un angulo medianamente bien definido sobre el
margen posterior de la rama ascendente, debajo y
proximo al condilo mandibular, como sucede en
otros toxodontidos; 3) el condilo mandibular es
proporcionalmente muy grande con respecto a la
apofisis coronoides y a toda la rama ascendente del
dentario; esta caracteristica es mucho mas marcada en
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comparacion con otros toxodontidos; 4) la forma del
condilo mandibular es aproximadamente cilindrico
y tiene su carilla articular para la cavidad glenoidea
mucho mas extendida hacia el lado interno del condilo
en relacion con la parte externa y proyectandose hacia
atras considerablemente (Fig. 7C); 5) borde posterior
de la rama ascendente muy gruesa, delimitando
una profunda fosa para la musculatura interna. Se
atribuye el material estudiado a Trigodon gaudryi
por su gran tamailo, diferenciandose notablemente
de Trigodon minor, siendo esta lltima una especie
dudosa de menor tamaiio.

6. Discusion

6.1. Correlaciones y edad de las unidades
sedimentarias

Las asociaciones de facies y las especies fosiles
registradas en la nueva localidad paleontologica
estudiada en la cuenca del rio San Bartolomé,
sobre el piedemonte oriental de la Sierra de Los
Comechingones, indican claramente la presencia de tres
unidades estratigraficas de edades bien diferenciables
(Figs. 7y 8). La unidad inferior, caracterizada por la
Asociacion de facies A, yace en no concordancia sobre
el basamento metamorfico y es de edad nedgena. La
unidad intermedia, caracterizada por la Asociacion de
facies B, es de edad pleistocena, mientras que la unidad
superior, caracterizada por la Asociacion de facies C,
probablemente es de edad pleistocena tardia-holocena
temprana. Las dos primeras estan separadas por una
disconformidad, una superficie erosiva ampliamente
representada en la region serrana de Cordoba. Las
asociaciones de facies B y C se hallan separadas
por una aparente conformidad o paraconformidad,
igualmente reconocible regionalmente y en el valle
del rio de La Cruz (Tauber et al., 2017).

El nuevo registro del glyptodontido Nopachtus
cabrerai en la cuenca del rio San Bartolomé (Sitio 3,
Figs. 2 y 3) permite correlacionar a la Asociacion
de facies A de este trabajo con la Formacion
Monte Hermoso de la provincia de Buenos Aires y
asignarla a priori al Plioceno temprano (Piso/Edad
Montehermosense), confirmando la presencia de
depositos de esta edad en el piedemonte oriental
de la Sierra de los Comechingones, como se habia
interpretado para la unidad sedimentaria neégena
basal de la Barranca de Los Loros, en las cercanias
de Alpa Corral, de acuerdo con las interpretaciones
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FIG. 8. Correlaciones entre formaciones de diferentes unidades geomorfologicas de la provincia de Coérdoba, entre el Neogeno y
Cuaternario. SA: Sudamérica; AFA: Asociacion de facies A.

realizadas previamente (Giannoncelli y Tauber, 1997,
Tauber et al., 2014). El material determinado como
cf. Trigodon gaudryi, en el caso de confirmarse la
presencia de esta especie en estos depositos, también
permitiria asignar a esta unidad al Plioceno temprano
(Piso/Edad Montehermosense), ya que se trata de una
especie que fue registrada en la Formacién Monte
Hermoso y propuesta como guia (biozona de Trigodon
gaudryi) y base bioestratigrafica para el Piso/Edad
Montehermosense (sensu Cione y Tonni, 1995 a, b, c,
2005). Mas tarde Tomassini (2012) y Tomassini et al.
(2013 a) propusieron una redefinicion del Piso/Edad
Montehermosense empleando para eso a la biozona
de Eumysops laeviplicatus (Rodentia, Echimyidac)
como base bioestratigrafica de este piso, quedando el
registro de Trigodon gaudryi restringido a la seccion
inferior de este piso (Cione et al., 2015).

Por tal motivo, debido a la proximidad geografica
de los depositos fosiliferos aqui estudiados de la
cuenca del rio San Bartolomé y de la Barranca de
los Loros y que yacen en contacto sedimentario
sobre el basamento metamorfico precambrico (e.g.,
32°47°14” Sy 64°44°39” O), se interpreta que el inicio
de la sedimentacion en esta region de la vertiente
oriental de la Sierra de los Comechingones, entre la
localidad de Alpa Corral y el rio San Bartolomé, se
produjo durante el Plioceno temprano (Piso/Edad
Montehermosense).

Sibien la edad de la Zona de Eumysops laeviplicatus
aun no se pudo determinar con precision, Tomassini
et al. (2013a) tuvieron en cuenta las dataciones
numéricas logradas en otras localidades diferentes a la
localidad tipo (5,28+0,04 Ma, en la Cantera Vialidad,
3,274+0,08 Ma, en Chapadmalal) e interpretaron que

esta abarcaria un lapso breve incluido dentro de un
rango temporal mayor, cuyos limites serian <5,28 Ma
y 4,5/5,0 Ma aproximadamente. De ser asi, el Piso/
Edad Montehermosense no se extenderia hasta el
Mioceno tardio (ca. 6,8/7,0 Ma) como lo sugirieron
otros autores (e.g., Cione y Tonni, 2005; Reguero
y Candela, 2010). De acuerdo con Tomassini et al.
(2013Db) la asociacion de facies de la localidad Farola
de Monte Hermoso, donde se encuentra el estratotipo
de la formacion homonima, representaria una “ventana
temporal” dentro del Piso/Edad Montehermosense,
cuya resolucion temporal maxima seria de 10° afios.
En la Asociacion de facies B de la secuencia
sedimentaria del rio San Bartolomé se ha documentado
la presencia del proboscideo Notiomastodon platensis,
cuyo registro mas antiguo de esta especie es del
Ensenadense de Argentina (Soibelzon, 2008). Este
Gomphotheriidae tuvo un registro continuo desde el
Pleistoceno Temprano hasta el Holoceno Temprano
en Brasil (11+6 ka; Dantas et al., 2013; Mothé et al.,
2017). Sin embargo, el hallazgo mas moderno con
dataciones en Argentina corresponde al Pleistoceno
Tardio de Santa Clara del Mar, provincia de Buenos
Aires (17,880+60 ka; Alberdi y Prado, 2008; Prado et
al.,2015). En la provincia de Cordoba, N. platensis
ha sido hallado en diferentes localidades de la llanura
y piedemonte oriental de las Sierras Pampeanas, en
depdsitos aluviales y fundamentalmente fluviales,
correspondientes a la Formacion Rio Primero de la
ciudad de Despefiaderos, Miramar (sobre la costa del
Mar de Ansenuza), rio Xanaes (en las proximidades
de la ciudad de Rio Segundo), valle de Los Reartes,
y en el arroyo Tegua (Castellanos, 1922; Montes,
1960, Rey Ocampo, 2015; Cruz et al., 2019).
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El taxon también fue registrado en un area mas
elevada de las Sierras Pampeanas, en la pampa de
altura Vaca Corral (o Majada de Santiago), donde
se encuentra la localidad tipo de la Formacion Vaca
Corral a 1.600 m s.n.m. Este es el unico sitio en
Cordoba con restos de N. platensis y dataciones
por OSL (Optically stimulated luminescence)
indican una edad Pleistoceno Tardio y un rango
temporal entre los 37.095+2.020 y 14.040+785
afios AP (Tauber y Goya, 2006; Krapovickas,
2014; Krapovickas y Tauber, 2016; Krapovickas
et al., 2017). De acuerdo con las interpretaciones
realizadas a nivel regional, la Asociacion de facies
B es litoestratigraficamente correlacionable con la
Asociacion de facies C estudiada en el valle del
rio La Cruz (Fig. 1; Tauber et al., 2017) y con la
Formacion Chocancharava (Pleistoceno Medio-
Tardio) de origen fluvial, aunque representaria
depositos aluviales proximales.

En la Asociacion de facies C no se han registrado
fosiles en la region de Alpa Corral, dificultando
la determinacion de la antigiiedad de la misma.
Sin embargo, como se mencion6 anteriormente,
esta asociacion de facies es correlacionable con la
Formacion La Invernada, ampliamente distribuida en
laregion y en el valle del rio La Cruz (Fig. 1), por sus
caracteristicas litologicas, relaciones estratigraficas y
datos geocronologicos. La Formacion La Invernada
se habria depositado durante el Pleistoceno Tardio-
Holoceno Temprano (Edad Lujanense superior)
(Cantu, 1992; Combina y Sanchez, 2003; Cruz et
al., 2010; Cruz, 2013; Krohling y Carignano, 2014;
Tauber et al.,2017), en la planicie fluvio-edlica. La
asociacion de facies C también es correlacionable con
la facies 4 de la Formacion Vaca Corral, que se habria
depositado durante el Pleistoceno Tardio-Holoceno
Temprano y el rango temporal estimado mediante
las dataciones de OSL y AMS (Accelerator mass
spectrometry) realizadas seria entre los 14,040+785
- 9,181 cal. afios AP, respectivamente (Krapovickas
y Tauber, 2016).

6.2. Significado de los nuevos registros en el
contexto geologico y biocronologico regional

La edad de los depositos sedimentarios neégenos
del valle de San Alberto, al oeste de la sierra de
Cordoba, donde se definio por primera vez la Formacion
Brochero u “Horizonte Brocherense™ (Castellanos,
1942; Sayago, 1978), atin es un tema de debate. En
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general se asigno a la edades Montehermosense y
Chapadmalalense, extendiéndose probablemente hasta
la Edad Marplatense y Subedad Vorohuense (Cruz et
al., 2017). Recientemente se comunico el hallazgo
de los mamiferos Macrochorobates scalabrinii y
Hemihegetotherium achataleptum, entre otros, del
Mioceno tardio (Edad Huayqueriense), procedentes
de un nivel basal de la Formacioén Brochero
(Tauber et al., 2018, 2019c). Esto indicaria que la
sedimentacion nedgena en el valle de San Alberto
habria comenzado, al menos, durante el Mioceno
tardio (Edad Huayqueriense), siendo estos datos mas
acordes con las dataciones de los primeros eventos
del vulcanismo del departamento Pocho (7,9+0,6 Ma
y 4,7+0,3 Ma; Arnosio et al., 2014), por ser dos
procesos geoldgicos que se consideran genética y
geocronoldgicamente vinculados.

Por su parte, segun los datos disponibles,
y de acuerdo con el registro paleontoldgico, la
sedimentacion nedgena en la vertiente oriental de
las Sierras de Cordoba habria comenzado durante el
Plioceno temprano (Edad Montehermosense) en el
valle del rio de Las Barrancas, en las proximidades
de Alpa Corral (Giannoncelli y Tauber, 1997).
A esto se suma el registro de la nueva localidad
estudiada en la cuenca del rio San Bartolomé (Fig. 2),
en las proximidades de la localidad de Los Talas,
donde la presencia de Nopachtus cabrerai 'y
cf. Trigodon gaudryi también indican que la
secuencia sedimentaria nedgena habria comenzado
a depositarse durante el Plioceno temprano (Edad
Montehermosense). Estas dos localidades de la
Barranca de Los Loros y del rio San Bartolomé
(Fig. 1) se encuentran en el tramo mas austral del
Lineamiento de Guacha Corral (Astini et al., 2014:
Fig. I; Martino et al., 2014: Fig. 3), en una posicion
mas oriental respecto del valle de San Alberto y
mas occidental respecto del valle del rio de La Cruz
(Fig. 1). En este ultimo, situado entre 40 y 60 km
en linea recta hacia el noreste (aproximadamente
en direccion N 25°) de la nueva localidad del rio
San Bartolomé y sobre el piedemonte oriental de
la Sierra de los Comechingones, la sedimentacion
habria comenzado durante el Plioceno tardio (Edad
Chapadmalalense) (Tauber et al., 2017).

En sintesis, los nuevos hallazgos analizados,
permiten verificar la hipotesis sobre el diacronismo
de la sedimentacion nedgena y el origen de los
depocentros generados en cada valle desde el oeste
hacia el este.
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6.3. Fragmentacion paleoambiental

En estos valles y piedemonte oriental de las Sierras
de Cordoba los sedimentos nedgenos tienen texturas
predominantemente finas o muy finas, principalmente
limolitas y arcilitas, con el desarrollo de paleosuelos
intercalados, en especial los niveles estratigraficos
mas altos y distales, mayoritariamente del Plioceno
tardio (Edad Chapadmalalense). Las facies de
texturas mas gruesas se encuentran restringidos
a algunos escasos sitios ubicados en los frentes
activos de cada cordon serrano, donde se observan
depositos aluviales proximales, psefiticos (brechas
o cenoglomerados), por ejemplo en la traza de la
escarpa del Sistema de Fallas de las Sierras Chicas,
especialmente en la zona de la ciudad de Santa Rosa
de Calamuchita (Fig. 1), en exposiciones artificiales,
donde el basamento cristalino yace tectonicamente
sobre depositos sedimentarios asignados al Plioceno
o Plio-Pleistoceno (Costa y Vita Finzi, 1996; Simpson
et al., 2001; Costa et al., 2001, 2014; Richardson,
2011; Martino ef al., 2012; Sagripanti et al., 2012;
Richardson et al., 2013; Tauber et al., 2019 a).

Otra cracteristica general que parecen compartir
los depdsitos nedgenos de los diferentes valles y
piedemontes analizados, son los tipos de ambientes
sedimentarios. Los sedimentos nedgenos del valle de
San Alberto se acumularon en un ambiente fluvial de
tipo meandriforme (Cruz et al., 2017). Del mismo
modo, el paleoambiente sedimentario interpretado
para los depositos neodgenos de la region entre las
localidades de Alpa Corral y la cuenca del rio San
Bartolomé (Fig. 2), en las proximidades de la localidad
de Los Talas, corresponde a cuerpos sedimentarios
originados en canales asimétricos, meandriformes,
encauzados con llanuras de inudacion y depdsitos
de desborde, meandros abandonados y paleosuelos
asociados. Los sedimentos nedgenos del valle del rio
de La Cruz, fueron interpretados igualmente como
indicadores de paleoambientes similares, de sistemas
de canales asimétricos, amalgamados, con llanuras
de inundacion y abundante desarrollo de paleosuelos
maduros, especialmente en la parte mas alta de la
unidad de Edad Chapadmalalense, donde se generaron
complejos pedogenéticos muy desarrollados en varios
sectores (e.g. en los afloramientos del Rio de La
Cruz, Tauber et al., 2017: LC 1 y LC 2).

Este amplio predominio de facies finas a
medianas en los depositos donde se pudo demostrar
la edad nedgena de los mismos mediante el registro

paleontoldgico, la presencia de canales meandriformes
y el desarrollo de suelos muy maduros y complejos
pedogencéticos, sugiere que el paleorrelieve generado
en la primera etapa de deformacion de la corteza
fue bajo a moderado. Esta hipdtesis es compatible
con la interpretacion sobre los paleoambientes
generados, los que habrian sido similares en los
diferentes valles y areas pedemontanas analizadas;
es decir, que los depositos se formaron en canales
meandriformes con llanuras de inundacion y donde se
desarroll6 profusamente la pedogénesis, mas que la
morfogénesis. Ademas, el desarrollo de estos procesos
pedogenéticos indican un alto grado estabilidad
tectonica, especialmente durante el Plioceno tardio
(Edad Chapadmalalense), tal como fue sefialado
previamente, por ejemplo en el valle del rio de La
Cruz o en la Formacion Brochero, en el valle de San
Alberto (Cruzet al.,2017; Tauber et al., 2017,2019 a).
Este periodo de estabilidad estaria representado
también por la formacion de una costra calcarea en
el techo del relleno clastico del yacimiento carstico
de Las Caleras (Tauber, 2000: sitio 2; Tauber et al.,
2017, 2019a).

Posteriormente se produjo una nueva etapa de
levantamiento tectonico y un nuevo cambio del nivel
de base en la region comprendida entre la cuenca
del rio San Bartolomé y la Barranca de Los Loros
evidenciada por una disconformidad representada
por una paleosuperficie erosiva irregular que separa
los depositos nedgenos (Asociacion de facies A) de
los depositos pleistocenos (Asociacion de facies B)
(Fig. 3). Este movimiento tectonico producido entre
el Plioceno tardio y el Pleistoceno coincide, en lineas
generales, con interpretaciones previas realizadas en
el valle de San Alberto (Kraemer et al., 1993), Sierra
Blanca (Tauber, 2000), valle del rio de La Cruz (Tauber
et al., 2017) y con dudas en la falla de Santa Rosa
perteneciente al Sistema de Fallas de las Sierras Chicas
(Martino et al., 2014). Otra importante reactivacion
ocurrio durante el Pleistoceno Temprano a Medio
(entre el Ensenadense-Bonaerense), produciendo un
nuevo cambio del nivel de base y generd una nueva
disconformidad muy pronunciada que se registra a nivel
regional (Tauber ef al., 2017). Los efectos de estos
movimientos quedaron perfectamente registrados, por
ejemplo, en la Falla de Nono (Kraemer et al., 1993).
Estos levantamientos, especialmente el del limite
Plio-Pleistoceno, habrian generado un paleorrelieve
de magnitud considerablemente mayor con respecto
a los del Mioceno tardio.
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Consecuentemente, se interpreta que durante
la primera etapa de formacion de los depocentros
nedgenos, los factores ambientales relacionados con
el gradiente de altitud, no habrian incidido de una
manera tan acentuada como si pudo haber ocurrido
en las etapas posteriores del levantamiento de los
cordones montafiosos, por ejemplo, a partir del limite
entre el Plioceno tardio y Pleistoceno Temprano.
Estos factores son: (1) las diferencias de altura y
el aumento de las pendientes y consecuentemente
la velocidad de escurrimiento, (2) variaciones
de insolacion, (3) variaciones de humedad y (4)
variaciones de temperatura.

Otros factores paleoambientales abioticos derivados
de la fragmentacion debieron ser mas importantes
durante el nedgeno que aquellos relacionados con
el desarrollo de un relieve pronunciado. Estos otros
factores estan mas relacionados con el aumento de
la diversidad de los diferentes tipos de sustratos que
debid generarse como producto de la acumulacion
de sedimentos y el desarrollo de suelos sobre ellos y
por la diversidad de sustratos rocosos del basamento
igneo y metamorfico. Entre estos factores se pueden
mencionar: (1) variacion de la composicion quimica
y mineralogica de los suelos y sustratos rocosos;
(2) estructura fisica del suelo, como los patrones de
erosion y la fracturacion o exfoliacion, en el caso de
los sustratos rocosos; (3) porosidad y permeabilidad
y su relacion con el drenaje; (4) textura de los suelos;
(5) presencia o ausencia de perfiles de meteorizacion
del basamento. Al mismo tiempo, estos factores
también pueden influir para formar barreras ecologicas
para las especies, sobre todo vegetales y generar
refugios de especies poco frecuentes o en retraccion
por diversos factores (Larson ef al., 2008).

7. Conclusiones

Se determind la presencia de las especies de
mamiferos fosiles Nopachtus cabrerai, Notiomastodon
platensis y cf. Trigodon gaudryi en los depositos
pedemontanos de la vertiente oriental de las Sierras de
Cordoba. La primera y la tlltima de estas especies son
registradas por primera vez en la region periserrana
de las Sierras de Cordoba.

Nopachtus cabrerai'y cf. Trigodon gaudryi se unen
al conjunto de taxones que indican una clara conexion
de las Sierras de Cérdoba con la regién Pampeana, de
la misma manera que ocurre con los mamiferos fosiles
del valle del rio de La Cruz (Tauber et al., 2017).
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Se determind la presencia de la icnofacies de
Scoyenia en la nueva localidad el rio San Bartolomé
que se interpretd como una llanura de inundacion
con depositos de desborde o meandros abandonados
sujetos a exposicion subaérea y colonizacion de la
flora y la fauna, en un clima 4arido a semiarido.

Los sedimentos nedgenos de la region estudiada
de la Barrancas de Los Loros y el rio San Bartolomé
se depositaron en sistemas fluviales con canales
meandriformes, intercalados con palosuelos
desarrollados en llanuras de inundacion con depositos
de desborde o meandros abandonados.

Elinici6 de la sedimentacion nedgena en la region
de Alpa Corral (Asociacion de facies A; valle del rio
de Las Barrancas y rio San Bartolomé), en el borde
occidental del piedemonte oriental de la Sierra de
los Comechingones, habria comenzado durante el
Plioceno temprano (Edad Montehermosense).

Se confirmaria una edad Pleistocena para la
Asociacion de facies B de la seccion estudiada en
rio San Bartolomé, por la presencia del proboscideo
Notiomastodon platensis.

Durante la primera etapa de formacion de los
depocentros nedgenos, los factores ambientales
relacionados con el gradiente de altitud no habrian
incidido de una manera tan acentuada como si pudo haber
ocurrido en las etapas posteriores del levantamiento
de los cordones montafiosos, por ejemplo a partir del
limite entre el Plioceno tardio y Pleistoceno Temprano.

El registro paleontolégico y sedimentario
analizado indica un diacronismo muy marcado entre
el momento del inicio de la depositacion nedgena en
las Sierras de Cordoba, con direccion general de oeste
a este, coincidiendo con la direccion y sentido de la
subduccion horizontal de la placa de Nazca debajo de
la placa Sudamericana. Este diacronismo se manifiesta
por las diferentes antigiiedades de los sedimentos en
las distintas regiones, depositados inicialmente durante
el Mioceno tardio (Edad Huayqueriense) en el sector
sur del valle de San Alberto, el Plioceno temprano
(Edad Montehermosense) en la region de Alpa Corral
(Barrancas de Los Loros y rio San Bartolomé) y el
Plioceno tardio (Edad Chapadmalalense) en el valle
del rio de La Cruz.
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