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RESUMEN. Se presentan los recientes avances en el conocimiento de la estratigrafía y la edad de las unidades volcano-
sedimentarias cenozoicas expuestas en el área de sierra de Huantraico-sierra Negra y cerro Villegas (Departamento 
Pehuenches, provincia del Neuquén, Argentina). Los análisis estratigráficos y de los restos fósiles hallados permiten 
reconocer y diferenciar seis unidades litoestratigráficas: a. ̒ Rodados Lustrosos’ (Eoceno Tardío-Oligoceno Temprano?), 
conformados por conglomerados gruesos texturalmente maduros (hasta 18 m de espesor) dispuestos sobre un marcado 
paleorrelieve labrado en sedimentitas preeocenas (fase diastrófica Incaica); b. Formación Rincón Escondido (nom. nov.) 
(Oligoceno Temprano-Oligoceno Tardío bajo), compuesta por depósitos fluviales de dominio psamítico asociado a un 
fuerte aporte piroclástico (31 m), se dispone y rellena el mismo paleorrelieve sobre el cual se sitúan los ʻRodados Lus-
trosos’; c. Formación Sierra Negra (nom. nov.) (Aquitaniano-Burdigaliano, Mioceno Temprano), suprayace a un nuevo 
paleorrelieve que llega a erosionar hasta depósitos del Cretácico Temprano (fase diastrófica Pehuenche); esta unidad 
puede subdividirse en el Miembro Filo Morado (hasta 250 m de basaltos alcalinos olivínicos, pirocalstitas, depósitos 
volcanoclásticos y sedimentarios volcanogénicos) y el Miembro Puesto Tillerías (nom. nov.) (hasta 600 m de coladas 
basálticas y andesíticas con intercalaciones de tobas y tufitas); d. Formación Pichi Tril (Burdigaliano tardío-Langhiano), 
conformada por cuerpos intrusivos de composición andesítica, cuyo emplazamiento se vincula a una deformación acaecida 
a fines del Mioceno Temprano (fase diastrófica Quechua); e. Formación Desfiladero Negro (Tortoniano Temprano), que 
conforma un conjunto de diques básicos que atraviesan al resto de la sucesión-una intrusión relacionada con deformación 
del Mioceno Tardío bajo; f. Formación La Tiza (Tortoniano tardío?-Mesiniano temprano, Mioceno Tardío), compuesta 
por hasta 85 m de depósitos conglomerádicos oligomícticos gruesos de baja madurez textural, originados a partir de la 
erosión de los cuerpos volcánicos y las coladas de la Formación Sierra Negra. La sucesión completa fue nuevamente 
deformada hacia finales del Mioceno (Mesiniano tardío). El hallazgo de restos de mamíferos fósiles en las formaciones 
Rincón Escondido (nom. nov.) y Sierra Negra (nom. nov.), sumadas a las dataciones radiométricas efectuadas por otros 
autores, han permitido calibrar geocronológicamente a las unidades volcanosedimentarias de esta región.
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ABSTRACT. Stratigraphy, fossil mammals, and age of the Eocene-Miocene volcano-sedimentary sequences of 
sierra Huantraico-sierra Negra and cerro Villegas (Neuquén Province, Argentina). We present here the recent ad-
vances in understanding the stratigraphy and age of the Cenozoic volcanic and sedimentary sequences exposed on the 
area of sierra Huantraico-sierra Negra and cerro Villegas (Pehuenches Department, Neuquén Province). Stratigraphic 
analyses and recovered fossil remains allow us to recognize and differentiate six litostratigraphic units: a. The ̒ Rodados 
Lustrosos’ (Late Eocene-Early? Oligocene), composed of coarse-grained texturally mature conglomerates (up to 18 m 
thick), deposited on a strong paleorelief of eroded pre-Eocene sedimentary rocks (Inca diastrophic phase); b. The Rincón 
Escondido Formation (nom. nov.) (early Oligocene-lower Late Oligocene), composed of sandy fluvial deposits linked 
to a strong pyroclastic source (31 m), occupies and fills the same paleorelief on which the ʻRodados Lustrosos’ lies; c. 
The Sierra Negra Formation (nom. nov.) (Aquitanian-Burdigalian, Early Miocene) overlies a younger paleorelief that 
erodes into deposits as old as Early Cretaceous (Pehuenche diastrophic phase); this unit can be subdivided into the Filo 
Morado Member (up to 250 m of olivine-alkaline basalts, pyroclastic rocks, and volcanogenic deposits) and the Puesto 
Tillerías Member (nom. nov.) (up to 600 m of basalts and andesitic rocks with interbedded tuffs and tuffites); d. The 
Pichi Tril Formation (late Burdigalian-Langhian) is composed of andesitic intrusive bodies linked to deformation that 
occurred by the end of the Early Miocene (Quechua diastrophic phase); e. The Desfiladero Negro Formation (early 
Tortonian) forms a set of basic dikes that cross the rest of the succession - an intrusion related to earliest Late Miocene 
deformation; f. The La Tiza Formation (late? Tortonian-early Messinian, Late Miocene), composed of up to 85 m of 
coarse-grained oligomictic conglomerates with low textural maturity, originated from the erosion of volcanic bodies 
and basaltic flows of the Sierra Negra Formation. This entire succession was again deformed at the end of the Miocene 
(late Messinian). The discovery of fossil mammals in the Rincón Escondido and Sierra Negra formations, together with 
radiometric dates provided by previous authors, have allowed a geochronologic calibration of the volcano-sedimentary 
units exposed in this region. 

Keywords: Stratigraphy, Paleontology, Cenozoic, Neuquén, Patagonia. 

1. Introducción

Los afloramientos expuestos en el área de sierra 
de Huantraico-sierra Negra y cerro Villegas, (depar-
tamento Pehuenches, provincia del Neuquén; Fig. 1) 
ofrecen una compleja sucesión volcanosedimentaria 
de edad cenozoica que alcanza los 1.000 m de espesor. 
Esta región se ubica sobre el frente de deformación 
de la faja plegada Neuquina (Kozlowski et al., 1996; 
Zamora y Zapata, 2005), conformando localmente el 
extremo septentrional de la denominada faja plegada y 
corrida del Agrio (Ramos y Folguera, 2005a). Autores 
previos reconocieron en esta zona diversas unidades 
litoestratigráficas (Groeber, 1947; Marcón, 1975; 
Holmberg, 1976; Ramos, 1981), existiendo entre ellos 
discrepancias en cuanto a definición, distribución, 
límites y edad de las mismas (Tabla 1). 

En el presente estudio se realiza una revisión de 
las unidades litoestratigráficas cenozoicas aflorantes 
en el área de sierra de Huantraico-sierra Negra y 
cerro Villegas (Tabla 1), incorporándose, además, 
la descripción de los vertebrados fósiles colectados 
durante las tareas de campo. A partir del estudio de 
estos últimos, se evalúa el significado biocronológico 
de los taxones identificados por comparación con 
otras asociaciones de mamíferos mejor conocidas en 
el centro y sur de la Patagonia. Sobre la base de los 

resultados obtenidos, se presenta un nuevo esquema 
de ordenamiento litoestratigráfico y de ajuste cro-
nológico para los depósitos del Cenozoico del norte 
de la provincia del Neuquén. Asimismo, se discuten 
las probables correlaciones con algunas unidades 
cenozoicas aflorantes en el sur de la provincia de 
Mendoza y otras en territorio chileno portadoras de 
mamíferos fósiles.

2. Materiales y métodos

La obtención de los materiales fósiles se efectuó 
en superficie conjuntamente con el levantamiento 
de perfiles estratigráficos de detalle (escala 1:100), 
realizados en las áreas de sierra de Huantraico-sierra 
Negra y cerro Villegas. La determinación de las 
piezas coleccionadas se efectuó sobre la base de la 
comparación anatómica con materiales pertenecientes 
a las colecciones del MACN y MLP. La escala de 
tiempo empleada en este trabajo corresponde a la 
indicada en la Carta Estratigráfica Internacional 2010 
(International Commission on Stratigraphy, 2010).

2.1. Abreviaturas

MACN A, Museo Argentino de Ciencias Naturales 
ʻBernardino Rivadavia’, Buenos Aires, Argentina, 
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Colección Nacional Ameghino; MLP, Museo de 
La Plata, La Plata, Argentina; MOZ-PV, Museo 
Provincial de Ciencias Naturales ʻProf. Dr. Juan 
Augusto Olsacher’, Zapala, Argentina, Colección 
Paleontología de Vertebrados; P/p, premolar superior/
inferior; M/m, molar superior/inferior. 

3. Estratigrafía

Se ha reconocido un conjunto de unidades 
litoestratigráficas que incluye la incorporación de 
dos nuevas formaciones y dos nuevos miembros. 
A continuación se brinda una descripción de las 
características principales de cada unidad y de sus 

antecedentes. Sus respectivas edades y correlaciones 
serán tratadas en detalle más adelante en el apartado 
de discusión.

3.1. ʻRodados Lustrosos’ (Groeber, 1939)

Bajo esta denominación se identifica a un con-
junto de depósitos conglomerádicos gruesos, no 
consolidados, clastosoportados, con escasa matriz 
arcilloso-cinerítica. Se compone de guijones bien 
redondeados a subredondeados, pobre a modera-
damente seleccionados, dominados por rodados de 
porfiritas ácidas y seguidos, en menor proporción, 
por rodados de cuarzo, calcedonia y de troncos silici-

FIG. 1. Mapa de las unidades cenozoicas aflorantes en la sierra de Huantraico-sierra Negra y cerro Villegas, norte de la provincia de 
Neuquén, Argentina. 
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ficados retransportados. Dominan en estos depósitos 
las tonalidades ocres, dadas principalmente por los 
rodados de porfiritas. Su rasgo más destacado es la 
presencia sobre la superficie de los guijones de una 
fina pátina brillante, característica de la cual deriva 
su nombre. 

Estos depósitos fueron descritos por primera 
vez por Groeber (1929: 71) en el extremo sur de la 
sierra de Palaoco (provincia de Mendoza, Argentina), 
identificándolos bajo el nombre de ʻConglomerado 
Lustroso’. En trabajos posteriores, el mismo autor 

volvió a describirlos con el nombre de ʻRodados 
Lustrosos’ (Groeber, 1939, 1945, 1946, 1947), tér-
mino que fue adoptado informalmente en la literatura 
geológica hasta la actualidad. 

En el área de estudio, los ʻRodados Lustrosos’ 
afloran al pie del faldeo occidental de la sierra de 
Huantraico, sobre el sector de Rincón Escondido, 
como así también sobre los faldeos occidental y 
nororiental del cerro Villegas (Fig. 1). En el área de 
Huantraico, dichas exposiciones fueron mencionadas 
y mapeadas por Groeber (1946), mientras que en el 

TABLA 1. CUADRO COMPARATIVO DE EQUIVALENCIAS ENTRE UNIDADES LITOESTRATIGRÁFICAS RECONO-
CIDAS POR GROEBER (1946), HOLMBERG (1976), RAMOS (1981), BETTINI (1982) Y LAS ESTABLECIDAS 
EN ESTE TRABAJO. 

a. Área sierra de Huantraico-sierra Negra; b. Área cerro Villegas; c. Esquema de unidades litoestratigráficas reconocidas con sus 
correspondientes edades propuestas en este trabajo. 
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cerro Villegas fueron descritos por Marcón (1975) 
y Ramos (1981). 

En el perfil de Rincón Escondido (37°19’25,3”S/ 
69°39’35,4”W) (Fig. 2a; Fig. 3, cortes A-A’ y C-C’), 
los ̒ Rodados Lustrosos’ forman un único horizonte 
menor al metro de espesor, conformando cuerpos 
tabulares discontinuos, acuñados lateralmente, con 
tamaño máximo de clasto en su eje mayor de 14 cm 
y tamaño promedio del orden de los 6 cm. Estos 
depósitos no presentan ordenamiento textural ni 

estructuras internas visibles, exhibiéndose como 
agregados sueltos de guijones subredondeados 
(Fig. 4a y b). Presentan un buzamiento de 12 a 14° 
al este, asentados en marcada discordancia erosiva 
sobre sedimentitas de la Formación Bajo de la Car-
pa (Santoniano, Grupo Neuquén), en donde fueron 
hallados fragmentos óseos asignables a dinosaurios 
saurópodos. 

En el perfil de cerro Villegas (37°33’45,5”S/ 
69°56’04,4”W) (Fig. 2b; Fig. 3, corte F-F’), los 

FIG. 2. Perfiles litoestratigráficos de los ʻRodados Lustrosos’ (R.L.) y de la Formación Rincón Escondido. Localidades: a. Rincón 
Escondido; b. Cerro Villegas. Se destacan el nivel de procedencia del único resto fósil encontrado en la Formación Rincón 
Escondido (parte de la explicación de esta leyenda corresponde a la figura 5). 
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depósitos de los ̒ Rodados Lustrosos’ alcanzan excep-
cionalmente los 18 m de potencia, asentado en clara 
discordancia erosiva sobre un paleorrelieve labrado en 
depósitos de la Formación Pircala (Paleoceno, Grupo 
Malargüe). Aquí los guijones presentan dimensiones 
marcadamente mayores, con tamaños máximos de 
25 cm y tamaños promedios del orden de los 10 cm. 
Niveles delgados, menores a los 15 cm de espesor, 
de areniscas cuarzolíticas, gruesas a sabulíticas, 
se intercalan entre los depósitos conglomerádicos. 
Estos niveles son friables, texturalmente inmaduros, 
con tenue estratificación horizontal. Al igual que 

en la localidad anterior, los afloramientos de los 
ʻRodados Lustrosos’ forman cuerpos discontinuos, 
tabulares y lateralmente acuñados, razón por la 
cual se encuentran ausentes en algunos sectores. 
Una particularidad que presentan los guijones en el 
perfil de cerro Villegas, es la presencia de marcas 
de fricción por falla (Fig. 4c). 

Tanto en el perfil de Rincón Escondido como en el 
de cerro Villegas, el límite superior de los ̒ Rodados 
Lustrosos’ está dado por un contacto neto que los 
limita claramente de los depósitos suprayacentes, 
atribuidos en este trabajo a la Formación Rincón 

FIG. 3. Sección esquemática de la sierra de Huantraico-sierra Negra y cerro Villegas. A-A’: corte longitudinal del flanco occidental 
de la sierra de Huantraico; B-B’: corte transversal del cerro Carrere; C-C’: corte transversal del flanco occidental de la sierra 
de Huantraico, en la localidad de Rincón Escondido; D-D’: corte transversal del flanco oriental de la sierra de Huantraico, en 
la localidad Puesto Tillerías; E-E’: corte transversal de la Sierra Negra, en la localidad Puesto Cufré; F-F’: corte longitudinal 
del flanco occidental del cerro Villegas (ver figura 1 para la ubicación de los cortes). 
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Escondido (nom. nov.). Si bien numerosos autores 
incluyeron los ʻRodados Lustrosos’ dentro de los 
depósitos que los suprayacen, debido principalmente 
a la poca potencia y escaso desarrollo areal (Groeber, 
1946; Ramos, 1981; véase Tablas 1a y b), creemos 
conveniente tratarlos aquí como una unidad indepen-
diente por las siguientes razones: a. se encuentran 
limitados por contactos erosivos o netos; b. poseen 

una litología característica y claramente distinta 
respecto a los depósitos suprayacentes.

Es de destacar que la sección de Rincón Escondido 
(Fig. 2a; Fig. 3, corte C-C’) se encuentra ubicada 
1 km al norte de la sección presentada por Groeber 
(1946: Fig. 1), también reproducida más tarde por 
Bettini (1982: Fig. 7). En ambos casos, existe un 
error en el epígrafe de la figura respecto a su ubi-

FIG. 4. a. Relaciones de contacto (concordante, neto) entre los ʻRodados Lustrosos’ y la Formación Rincón Escondido en la localidad 
de Rincón Escondido, flanco occidental de la sierra de Huantraico; b. Aspecto general de los conglomerados clastosoportados 
correspondientes a los ʻRodados Lustrosos’ en el área de cerro Villegas; c. Marcas de fricción (por fallamiento) en un guijarro 
de los ʻRodados Lustrosos’. 
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cación. En este sentido debe entenderse, tal como 
se desprende del texto de ambos autores, que dicha 
sección corresponde a la pendiente occidental de la 
sierra de Huantraico y no a su homóloga oriental. 
Conforme a nuestras observaciones, se advierte que 
los niveles subyacentes a los ̒ Rodados Lustrosos’ en 
la sección de Groeber (1946), identificados por este 
autor como Ch1 y Ch2 y asignados a su ʻBalsense’ 
o ʻCapas de la Balsa’, también representados por 
Bettini (1982) como depósitos basales del ̒ Complejo 
Efusivo Eógeno’, corresponden en realidad a depó-
sitos del Grupo Neuquén. Su litología y contenido 
paleontológico (restos de dinosaurios) confirman 
esta última identidad.

El origen de los ʻRodados Lustrosos’ ha sido 
atribuido por distintos autores a la acumulación 
de depósitos aluviales sobre el frente orogénico 
andino, desarrollados con posterioridad a la fase 
diastrófica Incaica (Criado Roque, 1950; Gorroño 
et al., 1979; Bettini, 1982; Yrigoyen, 1993). En 
los perfiles estudiados en este trabajo, la ausencia 
de estructuras sedimentarias y el escaso desarrollo 
dificultan su interpretación paleoambiental. Sin 
embargo, consideraciones tales como el gran tamaño 
de sus componentes clásticos, la pobre a moderada 
selección y el moderado a buen grado de redondez 
de sus guijones, permiten inferir un transporte y una 
depositación a través de flujos de alta energía, posi-
blemente ligadas a frentes de regiones pedemontanas 
(Blair y McPherson, 1994; López Gómez y Arche, 
1997; Lloyd et al., 1998). El desarrollo de delgados 
horizontes irregulares gravosos con escasa matriz 
ha sido atribuido a mantos de acreción formados 
en frentes montañosos por avenidas mantiformes, 
donde la fracción fina resulta removida posterior-
mente por acción eólica. Los mismos reciben el 
nombre genérico de ʻpavimento del desierto’ (Wi-
lliams y Zimbelman, 1994; Quade, 2001). Resulta 
interesante resaltar la presencia de la fina pátina 
mineral, denominada ̒ barniz del desierto’ (Dessanti, 
1973; Yrigoyen, 1993), revistiendo a los clastos de 
los ʻRodados Lustrosos’, imprimiéndoles el brillo 
característico que los identifica. Esta particularidad 
se debe a la presencia de una delgada película de 
óxidos de Mn y otras sales minerales, principalmente 
desarrollados en ambientes áridos y/o desérticos 
(Liu et al., 2000; Broecker y Liu, 2001; Liu, 2003; 
Garvie et al., 2008). Su formación implica, además, 
la acción de una prolongada exposición subaérea de 
estos depósitos (Elvidge, 1982; Watchman, 2000; 

Quade, 2001). Tal como veníamos sosteniendo, este 
factor permite sustentar la existencia de un hiato 
no depositacional entre los ʻRodados Lustrosos’ y 
los niveles suprayacentes de la Formación Rincón 
Escondido (nom. nov.). 

3.2. Formación Rincón Escondido (nom. nov.)

En el área de estudio se identifica como Forma-
ción Rincón Escondido a un conjunto de depósitos 
piroclásticos y epiclásticos expuestos en pequeños 
afloramientos aislados ubicados sobre las zonas 
más deprimidas del paleorrelieve, compartiendo 
la misma distribución areal con los ʻRodados 
Lustrosos’ (Fig. 1). Se sitúan concordantemente 
y en contacto neto sobre los ʻRodados Lustrosos’, 
siendo cubiertos en discordancia erosiva por la 
sucesión volcanosedimentaria de la Formación 
Sierra Negra (nom. nov.). 

Los depósitos de la Formación Rincón Escondido 
en su localidad tipo (Rincón Escondido: 37°33’45,5”S/ 
69°56’04,4”W; Fig. 1 y Fig. 3, corte C-C’) corres-
ponden al tramo identificado por Groeber (1946: 193) 
con la sigla Ch4. Dicho autor los describió como 
ʻarcillas muy blandas y yesosas gris amarillentas, 
rosadas y verdosas’ y las asignó a la parte inferior 
de su ʻChichinalense’ o ʻCapas de Chichinales’ 
(Tabla 1b). En el caso del cerro Villegas (Fig. 1; 
Fig. 3, corte F-F’), estos depósitos fueron incluidos 
por Marcón (1975) dentro de la Formación Collón 
Curá, mientras que Ramos (1981) los consideró como 
parte integrante de la denominada Formación Carrere 
(Tabla 1a). El espesor medido para esta unidad en 
la sierra de Huantraico y cerro Villegas ha sido de 
31 m y 21 m, respectivamente (Fig. 2). 

A escala del afloramiento, la Formación Rincón 
Escondido se presenta como una monótona sucesión 
dominantemente cinerítica (sensu Teruggi et al., 
1978) y arcillosa de color rosado a rojo pálido, con 
ocasionales intercalaciones de delgados cuerpos 
psamíticos amarillentos. Los niveles cineríticos se 
constituyen de fina ceniza volcánica, a menudo algo 
alterada, pudiendo además presentar escasa proporción 
de material arcilloso y pequeñas máculas de óxido 
de manganeso. Estos depósitos constituyen capas 
tabulares de hasta 6 m de espesor de coloración gris 
rosada, de aspecto macizo y sin estratificación visible. 
Los niveles arcillosos forman asimismo horizontes 
tabulares de gran espesor, macizos a laminados, con 
una coloración rojo pálido. 
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En el perfil de Rincón Escondido (Fig. 2a), se 
intercala sobre la mitad superior de la secuencia un 
horizonte psamítico de 1,2 m de espesor, de color 
amarillo grisáceo, integrado por areniscas cuarzolí-
ticas de granulometría mediana, friable, con clastos 
subredondeados y moderada selección. Este depó-
sito forma un banco tabular, de contacto erosivo y 
acuñado lateralmente. Internamente, estas areniscas 
presentan estratificación horizontal y cruzada planar 
(facies Sh y Sp respectivamente, sensu Miall, 1996), 
conformando en el último caso paquetes menores 
a los 20 cm de espesor. Dentro de este nivel, han 
sido observados restos de troncos silicificados. En 
el perfil de cerro Villegas (Fig. 2b) se ha hallado el 
único resto de vertebrado fósil procedente de esta 
unidad, cuyas implicancias biocronológicas se dis-
cuten en el punto 4 (Paleontología). Sobre la base de 
los datos disponibles, se infiere para esta unidad un 
ambiente de depositación vinculada a una planicie 
aluvial, sujeta a periódicos aportes de caída de cenizas 
volcánicas. En el caso de los depósitos psamíticos, 
son atribuidos a pequeños canales fluviales de tipo 
entrelazado arenoso (Miall, 1996). 

Tal como se discute más adelante, las evidencias 
geocronológicas, estratigráficas y paleontológicas 
indican que la edad mínima probable de los depósitos 
aquí descritos bajo la denominación de Formación 
Rincón Escondido corresponde al Oligoceno Tardío. 
Estos depósitos son similares en aspecto y relaciones 
estratigráficas a aquellos aflorantes en la provincia 
de Mendoza, asignados conjuntamente con los 
ʻRodados Lustrosos’ a la Formación Agua de la Piedra 
(Criado Roque, 1950; Yrigoyen, 1993; Sempere et 
al., 1994; Narciso et al., 2004; Nullo et al., 2005; 
Combina y Nullo, 2005, 2008, 2011; entre otros). 
Esta unidad fue definida por Criado Roque (1950) en 
el área de sierra de la Ventana y cerro Butaló, y está 
conformada en su localidad tipo por una sucesión 
dominantemente rosada a rojo pálido compuesta 
por 925 m de arcillas, areniscas, tufitas y tobas, con 
delgados horizontes conglomerádicos. El conjunto 
de depósitos aflorantes en distintas áreas del frente 
orogénico andino agrupados regionalmente bajo el 
nombre de Formación Agua de la Piedra abarcan 
un rango de edades desde el Oligoceno Tardío al 
Mioceno Tardío bajo, sugiriendo que corresponde-
ría, en realidad, a eventos sedimentarios distintos 
(Combina y Nullo, 2008, 2011). Sin embargo, al 
menos en el área de su localidad tipo, los estudios 
estratigráficos y edades radiométricas efectuadas 

recientemente sitúan a la Formación Agua de la Piedra 
en el Mioceno Temprano alto a medio (Silvestro et 
al., 2005; Silvestro y Atencio, 2009). Por lo tanto, 
los sedimentos de la Formación Rincón Escondido 
son más antiguos que los de la Formación Agua de 
la Piedra en su localidad tipo, hecho que sustenta el 
reconocimiento e identificación de la primera como 
una unidad distinta.

3.3. Formación Sierra Negra (nom. nov.)

Se agrupa bajo el término de Formación Sierra 
Negra (nom. nov.) conjunto de depósitos cineríticos, 
volcanoclásticos (sensu McPhie et al., 1993) y basál-
ticos (coladas y brechas asociadas) que se desarrollan 
en sucesión de continuidad sobre un paleorrelieve 
labrado en sedimentitas de la Formación Rincón 
Escondido o anteriores (Grupos Rayoso, Neuquén y 
Malargüe), siendo cubiertos en discordancia erosiva 
por los conglomerados de la Formación La Tiza en 
el área de Cerro Villegas. Los depósitos de la For-
mación Sierra Negra conforman la mayor parte de la 
secuencia aflorante en la sierra de Huantraico-sierra 
Negra, alcanzando una potencia máxima estimada 
en el orden de los 850 m de espesor (Fig. 1; Fig. 3, 
cortes A-A’, D-D’).

Debe señalarse que diversos tramos o grupos 
litológicos de esta sucesión han recibido diferentes 
denominaciones por parte de los distintos autores. 
Esta situación ha generado, a lo largo del tiempo, 
confusión en el entendimiento de la estratigrafía de 
la región. En general, esta unidad ha sido atribuida 
al Palaocolitense (Groeber, 1946) o Formación 
Palaoco (Holmberg, 1976; Uliana, 1978; Ramos, 
1981; Ramos y Barbieri, 1988) (Tabla 1a). Sin em-
bargo, este conjunto litológico posee una antigüedad 
considerablemente mayor que los depósitos corres-
pondientes a la Formación Palaoco en su localidad 
tipo (sierra de Palaoco, Mendoza), tal como fuera 
demostrado por Bettini (1982) y confirmado por 
dataciones radiométricas más recientes (Silvestro 
y Atencio, 2009) (véase discusión). Por su parte, 
Bettini (1982) incluyó estos depósitos, junto a los 
ya mencionados ʻRodados Lustrosos’ y los aquí 
asignados a la Formación Rincón Escondido, dentro 
de su ʻComplejo Efusivo Eógeno’ (Tabla 1a). 

Debido a la imposibilidad de utilizar algunos 
de los términos anteriores para la identificación de 
esta unidad, se propone en este trabajo el nombre 
de Formación Sierra Negra (nom. nov.), localidad 
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en donde estos depósitos se exhiben conformando 
una faja de afloramientos continua. Conforme a la 
distribución y caracterización litológica de esta unidad, 
se reconocen dos miembros cuyas características son 
descritas a continuación.

3.3.1. Miembro Filo Morado (emend. Vergani 
et al., 2002)

Se identifica bajo esta denominación una secuen-
cia conformada por depósitos de coladas basálticas, 
cineritas y tufitas blanquecinas, con intercalaciones 
menores de horizontes y lentes de conglomerados 
brechosos. Esta unidad aflora principalmente a lo 
largo de la base de la sierra de Huantraico-sierra 
Negra y el cerro Villegas (Fig. 1), exhibiendo una 
potencia media de 150 m y espesores máximos 
de 250 m. La misma se asienta indistintamente en 
discordancia erosiva sobre unidades del Cretácico 
Temprano (Formación Rayoso), del Cretácico Tardío 
(Grupos Neuquén y Malargüe) o sobre la Formación 
Rincón Escondido (Fig. 5).

Esta sucesión ha sido identificada por otros au-
tores, ya sea total o parcialmente, con los nombres 
de Palaocolitense (Groeber, 1946), tobas y brechas 
volcánicas de la Formación Palaoco (Holmberg, 1976), 
Palaocolitense inferior (Uliana, 1978), Miembro 
inferior tobáceo conglomerádico de la Formación 
Palaoco (Ramos, 1981; Rubinstein y Zappettini, 1990), 
Formación Collón Curá (Marcón, 1975), Formación 
Carrere (Holmberg, 1976; Ramos, 1981; Ramos 
y Barbieri, 1988; Rubinstein y Zappettini, 1990), 
Complejo Efusivo Eógeno (parcial) (Bettini, 1982) 
(Tabla 1a y b), Vulcanitas Filo Morado o Formación 
Filo Morado (Vergani et al., 2002) y Basalto Filo 
Morado (Kay y Copeland, 2006). 

El ya citado anacronismo entre la Formación 
Palaoco en su localidad tipo y estos depósitos 
(Bettini, 1982) hace imposible el empleo de este 
término para la secuencia. Asimismo, su vincula-
ción con la Formación Collón Curá, en el sentido 
de Marcón (1975), resulta igualmente desacertada 
debido a que esta última unidad, tal como se discutirá 
más adelante, posee una edad mucho más moderna. 

Respecto al empleo del término Formación 
Carrere, trae aparejado la inclusión de varios 
errores. El primero en introducir este nombre en 
la literatura geológica fue Holmberg (1976), quien 
identificó con esta denominación a un conjunto 
de conglomerados y brechas con matriz tobácea, 

yacentes discordantemente sobre depósitos de los 
Grupos Neuquén y Malargüe en adyacencias del 
cerro epónimo. Al crear esta denominación, Hol-
mberg relacionó estos depósitos con el ʻBalsense-
Chichinalense’ descrito en esta área por Groeber 
(1946), otorgándoles una posible edad eocena. Sin 
embargo, se advierte rápidamente que la confor-
mación litológica mencionada por Holmberg dista 
notablemente de la descrita por Groeber para los 
últimos, constituidos mayormente de ̒ arcillas rojas 
muy blandas, algo yesosas, con intercalaciones de 
horizontes de arcillas gris-amarillentas y verdosas’. 
Asimismo, las observaciones de campo han permitido 
determinar que no existe relación o sincronismo 
entre los depósitos descritos por Holmberg (1976) 
en cerro Carrere y los descritos por Groeber (1946) 
en el área de Rincón Escondido, sector ubicado pocos 
kilómetros más al norte del primero.

De acuerdo a nuestras observaciones, los 
ʻconglomerados brechosos’ citados por Holmberg 
(1976) en la base de cerro Carrere, corresponden a 
variaciones faciales de lo que el mismo autor deno-
minó en otras áreas de la sierra de Huantraico y en 
la sierra Negra como ʻtobas y brechas volcánicas 
de la Formación Palaoco’. Llamativamente, en su 
interpretación original de campo, Holmberg (1976: 
43) atribuyó los depósitos de ʻconglomerados bre-
chosos’ a los ̒ niveles inferiores del Palaocolitense’, 
cambiando inmediatamente de opinión (Holmberg, 
1976: 43).

Posteriormente, Ramos (1981) mapeó como 
Formación Carrere al conjunto litológico integrado 
por los ʻRodados Lustrosos’ junto a los depósitos 
aquí reconocidos como Formación Rincón Escon-
dido y a los conglomerados brechosos finos, tobas 
y tufitas situadas por encima de esta última unidad 
(Tabla 1a y b). Es necesario destacar que solo estos 
últimos grupos litológicos resultan equivalentes con 
la descripción original de Holmberg (1976) para la 
Formación Carrere. En el sentido de Ramos (1981), 
la Formación Carrere queda conformada entonces por 
un conjunto heterogéneo de depósitos epiclásticos y 
piroclásticos que integrarían el grueso de la base del 
cerro Villegas y los afloramientos inferiores de los 
flancos austral y occidental de la sierra de Huantraico, 
con una potencia de 400 m y una edad situada en el 
Oligoceno. Más tarde, Ramos y Barbieri (1988) y 
Rubinstein y Zappettini (1990) siguieron el mismo 
esquema, aunque sugirieron para esta secuencia una 
edad situada en el Eoceno-Oligoceno.
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Nuestras observaciones de campo nos permiten 
concluir que no existe correlación estratigráfica entre la 
Formación Carrere en su sentido original (Holmberg, 
1976) y los depósitos del ʻBalsense-Chichinalense’ 
descritos en el área previamente por Groeber (1946). 
Sin embargo, la Formación Carrere en el sentido de 
Holmberg (1976) efectivamente conforma variacio-
nes faciales de las ʻtobas y brechas volcánicas de 
la Formación Palaoco’ descritas por Holmberg en 
el mismo trabajo. Como fuera mencionado, otros 
autores (Ramos, 1981; Ramos y Barbieri, 1988; 
Rubinstein y Zappettini, 1990) incluyeron bajo la 
denominación de Formación Carrere a depósitos 
pertenecientes a unidades litoestratigráficas distintas 
y de edades diversas. Debido a esta confusa situa-
ción, juzgamos oportuno desestimar la utilización 
del nombre Formación Carrere, considerando a la 
misma como nomen nudum. En tal sentido, se adopta 
en este trabajo el término Filo Morado empleados 
por Vergani et al. (2002) y Kay y Copeland (2006), 
agrupando a los depósitos seguidamente descritos 
bajo la categorización litoestratigráfica de miembro.

En el extremo norte de la estructura sinclinal que 
conforma la sierra de Huantraico-sierra Negra, el 
Miembro Filo Morado presenta una gruesa sucesión 
de coladas basálticas alcanzando los 50 m de espesor. 
Las mismas constituyen la mayor parte de los aflo-
ramientos observados en el área de los yacimientos 
hidrocarburíferos El Portón y Filo Morado, como 
así también en las estribaciones de Barda Castillo. 
Hacia el sur, estas coladas disminuyen gradualmente 
de espesor, siendo reemplazadas lateralmente por 
depósitos piroclásticos, volcanoclásticos y sedi-
mentarios volcanogénicos (sensu McPhie et al., 
1993). A la altura del perfil de Rincón Escondido 
los basaltos quedan diferenciados en dos finas cola-
das, las cuales se acuñan hasta desaparecer antes de 
llegar a las inmediaciones del cerro Carrere (Fig. 3 
corte A-A’; Fig. 5a). De acuerdo a Kay y Copeland 
(2006), estas vulcanitas se conforman por basaltos 
olivínicos de composición alcalina, pudiendo también 
ser correlacionadas con las coladas basálticas de 
la Formación Los Cerrillos (Silvestro et al., 2005; 
Silvestro y Atencio, 2009) en el sur de la provincia 
de Mendoza. 

Hacia el extremo sur de la sierra de Huantraico y 
el frente oriental de la sierra Negra, los afloramientos 
del Miembro Filo Morado pasan a estar dominados 
exclusivamente por una asociación de depósitos 
piroclásticos, volcanoclásticos y sedimentarios vol-

canogénicos (Fig. 5b y 5c); de este sector proceden 
la mayor parte de los restos fósiles recuperados 
de esta unidad. Los depósitos volcanoclásticos y 
sedimentarios volcanogénicos más gruesos tienden 
a ubicarse hacia el sector medio-septentrional de la 
sierra de Huantraico y en la sierra Negra, interdigi-
tando en parte con las coladas basálticas previamente 
descritas. Hacia el sur, estos depósitos disminuyen en 
granulometría y potencia, siendo finalmente reem-
plazados en su totalidad por secuencias de dominio 
piroclástico (tobas y tufitas) (Fig. 5d). 

En el sector de puesto Cufré, sobre la sierra 
Negra, los depósitos volcanoclásticos forman cuer-
pos canaliformes compuestos por conglomerados 
brechosos clasto-soportados con abundante matriz 
tufítica (Fig. 6a). Estos cuerpos presentan un claro 
contacto erosivo, con un ancho máximo de 16 m 
(en corte transversal) y una potencia de 4,40 m de 
espesor. Los depósitos conglomerádicos se encuentran 
pobremente seleccionados, sin gradación ni orde-
namiento interno visible. Se componen en su gran 
mayoría de guijones y bloques de basaltos macizos 
o vesiculares, con una muy baja participación de 
porfiritas basálticas. Los clastos son angulosos a 
subredondeados, con tamaño promedio del orden de 
los 30 cm y máximo medido de 70 cm. Otros cuerpos 
canalizados de menor envergadura se componen de 
conglomerados polimícticos integrados por guijas y 
guijones redondeados a subredondeados de basaltos, 
porfiditas y tobas, con moderada selección. En este 
caso, la heterogeneidad y la mayor madurez textural 
que presentan estos depósitos indicarían un fuerte 
retrabajo de sus componentes clásticos por proceso 
de resedimentación post-eruptiva (depósitos sedimen-
tarios volcanogénicos, sensu McPhie et al., 1993).

Sobre esta misma área se encuentran otros cuerpos 
canalizados de menores dimensiones, constituidos 
principalmente por depósitos tufítico-arenosos de 
granulometría variable. La fracción clástica se compone 
de granos y sábulos de basalto y toba, pudiendo también 
contener pequeños guijarros de otras vulcanitas en 
forma aislada. La fracción clástica fina, conformada 
mayormente por ceniza volcánica retrabajada, tiene 
también importante participación. Estos depósitos tienen 
una granulometría uniforme o están inversamente 
gradados. En todos los casos, contienen estructuras 
tractivas representadas por estratificación horizontal 
y cruzada de bajo ángulo (Fig. 6b).

Hacia el sur, los cuerpos canalizados pierden 
identidad, dando lugar al desarrollo de estratoformas 
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FIG. 5. Perfiles litoestratigráficos del Miembro Filo Morado (Formación Sierra Negra). Se destacan los niveles fosilíferos y procedencia 
de los restos fósiles mencionados en el texto. Localidades: a. Rincón Escondido; b. Puesto Cufré; c. Puesto Tillerías; d. Cerro 
Villegas. Ver leyenda en figura 2.
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tabulares de contactos erosivos y acuñadas lateralmente. 
Aquí los depósitos más gruesos están conformados 
por guijones de vulcanitas subredondeados, dispuestos 
aisladamente dentro de una masa conglomerádica de 
granulometría mediana a fina (Fig. 6c). La distribución 
de los clastos es caótica, careciendo además de 
estructuras internas. Estos cuerpos tabulares gradan al 
sur hacia secuencias de granulometría más uniforme, 
con el desarrollo de depósitos gravosos finos de aspecto 
macizo e inversamente gradados (Fig. 6d). En el área 
de puesto Tillerías, algunos restos de mamíferos fósiles 
han sido recuperados de estos niveles.

Una asociación similar de facies y cuerpos se-
dimentarios ha sido atribuida por diversos autores a 
depósitos de flujo de detritos y flujos hiperconcentrados, 
desarrollados en áreas de abanico volcanoclástico 
(Scott, 1985; Smith, 1986; Palmer y Walton, 1990). 
La disminución granulométrica, asociada al pasaje 
desde depósitos canalizados a no confinados, indica 
una transición de la secuencia desde áreas proximales 
a distales del abanico (Palmer y Walton, 1990). En 
este sentido, la distribución y variación en los espe-
sores de las facies volcánicas (coladas basálticas), 
indicarían asimismo que el centro emisor o aparato 
volcánico se encontraría ubicado sobre el extremo 
norte del área de estudio.

Las facies piroclásticas comprenden depósitos 
tobáceos y tufíticos de granulometría fina, con-
formando potentes horizontes tabulares de hasta 
30 m de espesor, macizos y compactos, de colores 
blanquecinos a rosa pálido (Fig. 6e), exhibiendo en 
algunos sectores una fuerte edafización. A menudo 
los atributos edáficos están dados por la presencia 
de caliche y rizoconcreciones calcáreas (Fig. 6f), 
adquiriendo ocasionalmente una marcada textura 
grumosa (Fig. 6g). En los paleosuelos se ha hallado 
una gran concentración de celdillas y cámaras pupales 
de himenópteros y nidos de coleópteros coprófagos 
(Fig. 6h), algunos ejemplares de gastrópodos terrestres 
(asignables con reservas a la familia Strophocheilidae) 
y restos de vertebrados fósiles (ver más adelante). 
Conforme a su composición y yacencia, estos niveles 
pueden ser atribuidos a depósitos de lluvia de cenizas 
(Teruggi et al., 1978; Mazzoni, 1986) asociados a 
un marcado desarrollo de paleosuelos. 

3.3.2. Miembro Puesto Tillerías (nom. nov.)

Con la denominación de Miembro Puesto Tillerías 
(nom. nov.) se identifica una potente sucesión de cola-

das basálticas con intercalaciones de bancos tobáceos 
dispuestos concordantemente sobre los depósitos del 
Miembro Filo Morado, alcanzando un espesor máxi-
mo estimado en el orden de los 600 m. Su localidad 
tipo se sitúa en el extremo sudoriental de la sierra 
de Huantraico, en proximidades del Puesto Tillerías 
(37°30’32,1”S/69°33’28,6”W). Esta unidad conforma 
los principales afloramientos del frente austral de la 
sierra de Huantraico, desarrollándose además sobre 
el extremo oriental de la sierra Negra y en el cerro 
Villegas (Fig. 1; Fig. 3 corte A-A’). Esta sucesión 
ha sido identificada, ya sea total o parcialmente, con 
los nombres de Basaltos Dislocados de Huantraico 
(Herrero Ducloux, 1946), Palaocolitense (Groeber, 
1946), Formación Palaoco (Marcón, 1975), mantos 
efusivos de la Formación Palaoco (Holmberg, 1976), 
Palaocolitense superior (Uliana, 1978), Miembro 
superior volcánico basáltico de la Formación Palaoco 
(Ramos, 1981; Ramos y Barbieri, 1988), Complejo 
Efusivo Eógeno (parcial) (Bettini, 1982) (Tabla 1 a y 
b) y Basaltos de Huantraico (Rubinstein y Zappettini, 
1990) o simplemente Basalto Huantraico (Kay y 
Copeland, 2006). Debido a que este último nombre 
geográfico fue empleado por Bertels (1968) para 
identificar a un grupo de sedimentitas marinas de 
edad cretácica tardía (i.e., Formación Huantraico), 
atribuidas posteriormente a las formaciones Lonco-
che y Roca (Grupo Malargüe, Ramos, 1981), se lo 
excluye aquí para la denominación litoestratigráfica 
de esta unidad. Asimismo, por tratarse de rocas más 
antiguas que las correspondientes a la Formación 
Palaoco en su localidad tipo (Bettini, 1982; Kay 
y Copeland, 2006), se ha descartado también esta 
última denominación.

Litológicamente el Miembro Puesto Tillerías 
está conformado por flujos basáltico-andesíticos 
de textura porfídica, presentando abundantes feno-
cristales de piroxeno, plagioclasa cálcica y olivino 
(Ramos y Barbieri, 1988; Rubinstein y Zappettini, 
1990; Kay y Copeland, 2006). En Puesto Tillerías, 
las coladas pueden alcanzar individualmente los 8 
m de espesor, exhibiendo formas tabulares a irregu-
lares, acuñadas lateralmente (Fig. 7a). Entre estas se 
intercalan depósitos tobáceos y tufíticos de aspecto 
macizo, formando cuerpos lenticulares o tabulares 
lateralmente acuñados. Estos niveles piroclásticos 
suelen presentar colores pardos a rojizos, producto 
del metamorfismo térmico ejercido por los flujos 
basálticos que los suprayacen. El espesor individual 
promedio de los horizontes piroclásticos es de 3 m, 
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FIG. 6. Depósitos volcanoclásticos y piroclásticos de la Formación Sierra Negra, Miembro Filo Morado. a. Depósitos canalizados de 
conglomerados brechosos clastosoportados; b. Depósitos canalizados de areniscas tufíticas gruesas a sabulíticas; obsérvese la 
gradación y la presencia de estructuras tractivas (estratificación horizontal y cruzada de bajo ángulo); c. Depósitos no canali-
zados de conglomerados matriz soportados; d. Depósitos gravosos no canalizados de granulometría fina (sabulítica); obsérvese 
la gradación inversa y la ausencia de estratificación; e. Depósitos tobáceos macizos (escala=1 cm); f. Depósitos tobáceos con 
nódulos carbonáticos; g. Tufita edafizada (paleosuelo) con textura grumosa; h. Tufita edafizada (paleosuelo) con abundantes 
nidos de coleópteros coprófagos y celdillas de himenópteros (escala=1 cm). 
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pudiendo alcanzar los 10 m de potencia máxima. En 
el cerro Carrere las coladas basálticas dominan la 
sucesión, exhibiendo gruesos mantos macizos con 
disyunción columnar. En la sierra Negra se observan 
además cuellos y brechas de conductos volcánicos 
(Figs. 7b-c).

Los cuellos volcánicos y las coladas basálticas 
de cerro Villegas y cerro de las Cabras fueron 
atribuidos originalmente a la Formación Palaoco 
(Marcón, 1975) y posteriormente a una unidad 
distinta e identificadas con el nombre de Basalto 
Cerro Cabras (Ramos, 1981) (Tabla 1b). Bajo esta 
denominación, Ramos (1981) incluyó un conjunto de 
manifestaciones volcánicas efusivas dispuestas, de 
acuerdo a su interpretación, sobre cotas topográficas 
inferiores a la de la Formación Palaoco y las asignó 

al Pleistoceno. Dicho autor arriba a estas conclusio-
nes al considerar que las coladas de la Formación 
Palaoco se presentarían coronando al cerro Villegas, 
encontrándose parcialmente cubiertas por derrubios 
y conglomerados neógenos (Ramos, 1981). Esta 
interpretación discrepa con lo expuesto por Marcón 
(1975), quien señaló sobre este sector solo la pre-
sencia de conglomerados a los que describió bajo el 
nombre de Formación La Tiza (ver más adelante), 
sin otros niveles de coladas basálticas. 

Autores posteriores (Ramos y Barbieri, 1988; 
Rubinstein y Zappettini, 1990) atribuyeron, además, al 
Basalto Cerro Cabras, las coladas y cuellos volcánicos 
del cerro Tormenta, loma la Torre, Chihuido de la 
Chanca, Mesillas Bayas, cerro Mesa de los Overos 
y cerro Sur de los Overos, así como otras pequeñas 

FIG. 7. Formación Sierra Negra, Miembro Puesto Tillerías. a. Vista general de los afloramientos del Miembro Puesto Tillerías en su 
localidad tipo. Obsérvese los diques (señalados con flechas) de la Formación Desfiladero Negro, intruyendo las coladas y tobas 
de esta unidad; b. Basalto vesicular-amigdaloideo de los cuerpos subvolcánicos (cuellos) del Miembro Puesto Tillerías, escala 
= 1 cm; c. Brechas de conductos volcánicos del Miembro Puesto Tillerías en el área de la sierra Negra.
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coladas ubicadas sobre el extremo suroriental de 
la sierra de Huantraico. Recientemente, y sobre 
la base de las dataciones radiométricas expuestas 
por Ramos y Barbieri (1988) para el Basalto Cerro 
Cabras en el cerro Tormenta y el cerro Sur de los 
Overos (datación K-Ar en roca total de 21±2 Ma y 
22±2 Ma respectivamente), Kay y Copeland (2006) 
sugirieron que el Basalto Cerro Cabras correspondía 
a flujos volcánicos correlacionables con el Basalto 
Filo Morado (Miembro Filo Morado en este trabajo). 
Sin embargo, de acuerdo a nuestras observaciones 
de campo, en el cerro Villegas y el cerro de las 
Cabras las coladas del denominado Basalto Cerro 
Cabras se disponen concordantemente sobre 189 m 
de depósitos tobáceos y tufíticos del Miembro Filo 
Morado, razón por la cual se las asigna aquí a la base 
del Miembro Puesto Tillerías. En este sector, las co-
ladas alcanzan los 52 m de potencia, mostrando una 
geometría irregular originada como consecuencia de 
un plano de corrimiento que corta estos niveles en 
su tramo superior (Fig. 3, corte F-F’). Finalmente, la 
secuencia está cubierta por los conglomerados de la 
Formación La Tiza (Marcón, 1975), la cual alcanza 
aproximadamente unos 75 m de potencia. 

En el área del cerro Bayo Sur, al SE de la sierra 
de Huantraico, los niveles de basalto atribuidos an-
teriormente al Basalto Cerro Cabras (Rubinstein y 
Zappettini, 1990) son también referidos en este trabajo 
a las coladas basales del Miembro Puesto Tillerías. 
En este sector, dichas coladas asientan nuevamente 
sobre depósitos tobáceos y volcanoclásticos del 
Miembro Filo Morado (ex Formación Carrere sensu 
Rubinstein y Zappettini, 1990).

En líneas generales, la monótona sucesión de 
coladas basálticas y depósitos piroclásticos asociados 
indican la vinculación de esta unidad con un centro 
efusivo, conformando parte de un antiguo aparato 
volcánico de grandes dimensiones, actualmente 
erosionado. Conforme a los espesores y distribución 
de estos depósitos, se infiere que el centro emisor 
se habría ubicado sobre el sector austral de la sierra 
de Huantraico, encontrándose desplazado algunos 
kilómetros más al sur respecto a su homólogo del 
Miembro Filo Morado.

3.4. Formación Pichi Tril (Ramos, 1981)

Esta unidad fue propuesta originalmente por  Ra-
mos (1981) con el nombre de Andesita Pichi Tril, para 
identificar un conjunto de cuerpos intrusivos ubicados 

sobre el faldeo oriental de la sierra de Huantraico y 
en la sierra Negra. Los accidentes geográficos más 
significativos los conforman el cerro Bayo Sur y el 
cerro Bayo Norte, este último atribuido por Holmberg 
(1975) a la Formación Molle y por Uliana (1978) a la 
Formación Huincán. Estos intrusivos forman cuerpos 
en forma de domo, a menudo con paredes verticales 
o subverticales y terminaciones de forma acicular. 
Exhiben un característico color ocre anaranjado, el 
cual contrasta notablemente con el resto de las rocas 
aflorantes en la región. Litológicamente, se compone 
de pórfidos andesíticos, dacitas y traquiandesitas 
alteradas con fenocristales de plagioclasa cálcica, 
piroxeno y hornblenda (Ramos, 1981; Rubinstein y 
Zappettini, 1990; Kay y Copeland, 2006). 

En el cerro Bayo Norte, estas rocas intruyen los 
depósitos del Grupo Neuquén (Cretácico Tardío), 
los cuales se presentan térmicamente metamorfi-
zados alrededor del contacto con el intrusivo. Kay 
y Copeland (2006) atribuyeron los diques ubicados 
radialmente al núcleo del cerro Bayo Norte a la 
Formación Desfiladero Negro. Sin embargo, las 
observaciones de campo sugieren que dichos diques 
se encuentran directamente vinculados al cuerpo 
intrusivo andesítico de la Formación Pichi Tril, 
concordando de esta manera con lo señalado por 
Ramos y Barbieri (1988). En el caso del cerro Bayo 
Sur, el mismo intruye los depósitos del Miembro Filo 
Morado y los niveles basales del Miembro Puesto 
Tillerías (Formación Sierra Negra). Al pie del faldeo 
septentrional del cerro Villegas se desarrollan otros 
pequeños cuerpos subvolcánicos también atribuidos 
aquí a la Formación Pichi Tril. 

3.5. Formación Desfiladero Negro (Ramos, 1981)

Bajo esta denominación se incluye un conjunto 
de diques básicos dispuestos en forma radial sobre 
los frentes occidental, oriental y meridional de la 
sierra de Huantraico (Ramos, 1981). Estos cuerpos 
se destacan fácilmente en el terreno por su fuerte 
expresión morfológica, conformando marcados cres-
tones de gran extensión. Su desarrollo puede alcanzar 
varios kilómetros de longitud, alcanzando espesores 
de hasta 15 m de potencia (Ramos y Barbieri, 1988). 
Litológicamente, la unidad se compone de basaltos y 
pórfidos andesíticos con fenocristales de plagioclasa 
cálcica, piroxeno y olivino (Ramos, 1981; Ramos y 
Barbieri, 1988; Rubinstein y Zappettini, 1990). Estos 
cuerpos intrusivos cortan los niveles de los Grupos 
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Neuquén y Malargüe (Cretácico Tardío-Paleoceno), 
atravesando luego los depósitos de la Formación 
Sierra Negra (Fig. 7a). De acuerdo con Ramos 
(1981), estos diques intruyen, además, los cuerpos 
andesíticos de la Formación Pichi Tril. 

Los diques de la Formación Desfiladero Negro 
fueron vinculados por Kay y Copeland (2006) con las 
vulcanitas del Basalto Huantraico (Miembro Puesto 
Tillerías de acuerdo a este trabajo). Sin embargo, 
las relaciones estratigráficas señaladas más arriba 
sugieren que se trataría de rocas más jóvenes. 

3.6. Formación La Tiza (Marcón, 1975)

Bajo este nombre, Marcón (1975) reconoció en 
el área de cerro Villegas una potente sucesión de 
varias decenas de metros de espesor, conformada 
por conglomerados medianos a gruesos, de colora-
ción grisácea, integrados mayormente por guijones 
y bloques de basalto. Estos depósitos fueron erró-
neamente mapeados como coladas basálticas (de 
Ferrariis, 1972), posiblemente como consecuencia 
del aspecto que presentan estos niveles vistos desde 
la base del cerro, siendo considerados de esta manera 
por autores más recientes (Ramos, 1981; Ramos y 
Barbieri, 1988; Kay y Copeland, 2006).

En el área de sierra de Huantraico, Groeber 
(1946) reconoció los mencionados conglomerados 
con el nombre de ʻrodados dislocados pliocenos’ y 
los vinculó temporalmente con los depósitos con-
glomerádicos ̒ Tristecenses’ aflorantes en la Cuchilla 
de la Tristeza, al sur de la provincia de Mendoza. 
Siguiendo este concepto, Holmberg (1976) y autores 
posteriores (Uliana, 1978; Kozlowzki et al., 1996) 
utilizaron para su identificación el nombre de For-
mación Tristeza. 

La correlación de estos depósitos con los con-
glomerados de la Cuchilla de la Tristeza, localizada 
aproximadamente 300 km al norte de la sierra de 
Huantraico, resulta difícil de comprobar. Más allá 
de la incertidumbre en el posible sincronismo de los 
depósitos, se ha establecido que los conglomerados de 
la sierra de Huantraico y cerro Villegas corresponden 
a la erosión local del aparato volcánico conformado 
por los depósitos del Miembro Puesto Tillerías (For-
mación Sierra Negra). Tal como se ha señalado, 
dentro del área de estudio estos depósitos son de 
carácter oligomíctico (conformado únicamente por 
componentes clásticos de composición basáltica), 
mientras que los conglomerados de la Cuchilla de 

la Tristeza son de carácter polimíctico, denotando 
una proveniencia desde distintas áreas de aporte 
y con características texturales que indicarían un 
mayor transporte. Debido a ello, se adopta en este 
trabajo el nombre introducido oportunamente por 
Marcón (1975).

De acuerdo a nuestras observaciones de campo, 
la Formación La Tiza presenta en el área del cerro 
Villegas un espesor máximo aproximado de 85 m. 
Esta unidad se compone en este sector de ortocon-
glomerados gruesos, friables, integrados por clastos 
basálticos (guijas, guijones y bloques) subangulosos 
a subredondeados, con bloques de hasta 1,50 m de 
longitud en su eje mayor. En general, los clastos 
presentan una disposición caótica y pobre selección, 
conformando potentes horizontes granocrecientes 
y/o granodecrecientes de hasta 3,5 m de espesor con 
estratificación cruda. Contienen una matriz psamítica, 
compuesta por areniscas líticas de granulometría gruesa.

En la sierra de Huantraico, esta unidad se desa-
rrolla principalmente a lo largo del flanco occidental 
(Fig. 1; Fig. 3 corte A-A’), siendo más potente en 
el sector ubicado al oeste de Los Cerrillos (21 m) 
y disminuyendo rápidamente en espesor y granulo-
metría hacia el norte. De esta manera, a la altura de 
Rincón Escondido, sector correspondiente al perfil 
elaborado por Groeber (1946: Fig. 1), esta unidad 
alcanza solo los 9 m de espesor y se compone de 
conglomerados con guijones y bloques basálticos 
con tamaño máximo de clasto de 0,48 m y tamaño 
promedio de 0,12 m. La distribución y características 
faciales de estos depósitos permiten atribuirlos a 
acumulaciones de aluvios y coluvios vinculados a las 
áreas proximales de abanicos aluviales (Blissenbach, 
1952; Blair y McPherson, 1992). 

4. Paleontología

Durante los trabajos de campo se identificaron 
tres localidades principales con restos de vertebrados 
fósiles: Puesto Cufré (37º24’51,6”S; 69º28’56,1”W; 
Fig. 5b), Puesto Tillerías (37º30’46,4”S; 69º32’25,2”W; 
Fig. 5c), ambos ubicados en niveles del Miembro 
Filo Morado (Formación Sierra Negra) expuestos 
en la sierra de Huantraico-sierra Negra; y en capas 
de la Formación Rincón Escondido expuestas en 
proximidades de la mina La Tiza (37º33’45,5”S; 
69º56’04,4”W; Fig. 2b), en el cerro Villegas. Una 
cuarta localidad con escasos restos fósiles corres-
ponde al sector de Rincón Escondido (Fig. 5a), 
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en el sector occidental de la Sierra de Huantraico. 
Todos los restos fósiles corresponden a mamíferos; 
fueron hallados en superficie y consisten en dientes 
aislados, fragmentos maxilares y mandibulares con 
dientes, osteodermos y otros restos poscraneanos, 
en general pobremente conservados.

En niveles de la Formación Rincón Escondido se 
recuperó un único ejemplar informativo (MOZ-PV 
6831, Fig. 8a), procedente de la localidad de cerro 
Villegas (Fig. 2b). Corresponde a un M3 izquierdo, algo 
deformado y gastado, perteneciente a un Toxodontia 
de talla comparable a Proadinotherium (Toxodon-
tidae, Deseadense-Colhuehuapense). Al igual que 
en este género, el valle central tiene forma de ʻY’, 
pero la corona es comparativamente más baja y las 
discontinuidades de esmalte son menos extensas, lo 
que sugiere que correspondería a un Toxodontidae 
aún más primitivo que los conocidos para niveles de 
edad Deseadense (Oligoceno Tardío). Comparado 
con los Notohippidae, el valle central en forma de ̒ Y’ 
solo se verifica en Eurygenium (Deseadense), aunque 
este rasgo es menos marcado que en MOZ-PV 6831. 
Difiere de Eomorphippus (Edad Tinguiririquenses) 
por carecer de cíngulo anterolingual. La corona carece 
de cemento periférico y es comparativamente más 
baja que en los notohípidos colhuehuapenses, pero 
más alta comparada con notohípidos mustersenses 
(en el sentido de López et al., 2010). Estas diferencias 
sugieren que MOZ-PV 6831 podría corresponder a 
un nuevo taxón asignable a Toxodontidae o Noto-
hippidae. En todos los casos, los rasgos que exhibe 
este ejemplar, en particular el grado de hipsodoncia, 
son más primitivos que los de cualquiera conocido 
para niveles de edad Colhuehuapense (Mioceno 
Temprano), pero más derivados que los de edad 
Mustersense (Eoceno Medio-Tardío). 

Los restantes ejemplares fueron recuperados en 
los niveles piroclásticos del Miembro Puesto Tillerías 
de la Formación Sierra Negra aflorantes en Puesto 
Cufré y Puesto Tillerías. En estos niveles, los No-
toungulata son los más abundantes e incluyen restos 
dentarios de Interatheriidae y Hegetotheriidae. Varios 
restos mandibulares (MOZ-PV 6798, 6799, 6805 y 
6817) tienen preservados los molares. Estos son del 
tipo Interatheriinae (sensu Reguero et al., 2003): 
euhipsodontes, bilobulados, con sendos pliegues 
labiales y linguales y cemento periférico. Ninguno 
de los ejemplares ha conservado los premolares; sin 
embargo, el MOZ-PV 6799 tiene preservado parte del 
alvéolo para el p4, el que revela que el talónido era 

de longitud significativamente menor que el trigóni-
do, rasgo característico del género Protypotherium 
(Sinclair, 1909). No obstante, los molares de este 
ejemplar, como también de los restantes ejemplares, 
presentan los lóbulos de contorno más circular y los 
surcos labiales y linguales más comprimidos que las 
especies santacrucenses del género, pero semejantes 
a los de Cochilius. Esta combinación de caracteres 
también está presente en ejemplares de Interathe-
riinae provenientes de la Formación Cerro Bandera 
(de Edad Mamífero Colhuehuapense) asignados a 
una especie aún innominada de Protypotherium 
con rasgos más primitivos que sus contrapartes 
santacrucenses (Kramarz et al., 2005). Asimismo, 
el ejemplar MOZ-PV 6798 (Fig. 8b) presenta un 
fléxido labial accesorio en el talónido del m3, el 
cual está ausente o mucho menos marcado en las 
especies santacrucenses de Protypotherium (no se 
conoce el m3 para la especie de cerro Bandera). El 
único molariforme superior asignable a Interathe-
riidae (MOZ-PV 6830, Fig. 8c) está inserto en un 
fragmento de maxilar con una pequeña porción de 
la raíz anterior del arco zigomático, la cual permite 
interpretar que se trata de un P4. Sin embargo, este 
diente no presenta signos de reducción del lóbulo 
anterior, a diferencia de las especies santacrucenses 
de Protypotherium, posee un surco anterolingual 
mucho menos marcado que en los premolares de 
Cochilius, Protypotherium e Interatherium, y el surco 
lingual es mucho más comprimido y con forma de 
ʻY’ más evidente que en los mencionados géneros. 
No puede descartarse que este diente corresponda 
a la especie de Protypotherium identificada para la 
Formación Cerro Bandera, de la que aún solo se 
conoce la dentición inferior. Los Hegetotheriidae 
están representados por un fragmento mandibular 
con dentadura de un hegetoterino de talla algo más 
grande que Hegetotherium mirabile (MOZ-PV 
6828; Fig. 8d), cuyos molariformes inferiores tienen 
lóbulos más redondeados y la pared lingual con una 
suave inflexión opuesta al hipoflexo. Estos caracteres 
también están presentes en un taxón aún no descrito 
de estratos colhuehuapenses de la Formación Sar-
miento en Gaiman (provincia del Chubut) y de la 
Formación Chichinales en Paso Córdova (provincia 
de Río Negro) (Paz y Kramarz, 2008). Además de los 
notoungulados mencionados se recuperaron dientes 
euhipsodontes aislados de pequeño tamaño de un 
Pachyrukhinae referible a Pachyrukhos (MOZ-PV 
6809 y 6829; Fig. 8e).



500 Estratigrafía, mamífEros fósilEs y Edad dE las sEcuEncias volcanosEdimEntarias...

Los restos más significativos desde el punto de 
vista biocronológico corresponden a un Astrapothe-
riidae representado por fragmentos mandibulares 
asociados de un ejemplar juvenil con las raíces de 
m1-m2 y p4 y m3 dentro de sus alvéolos (MOZ-
PV 6821; Fig. 8f-f’). Los dientes son de tamaño 
bastante menor que los de Astrapotherium, el p4 
carece de fléxido labial y presenta cíngulos pro-
minentes, el m3 presenta una cúspide accesoria 
en el talónido adosada a la ladera posterior del 
metacónido; estos caracteres son diagnósticos 
del género Astrapothericulus (Ameghino, 1902; 
Kramarz, 2009). Otros restos de Astrapotheriidae 
(MOZ-PV 6820 y 6822) de talla comparable po-
drían ser asignables al mismo género; sin embargo, 
dado su pobre estado de preservación y carencia de 
caracteres diagnósticos, preferimos considerarlos 
Astrapotheriidae indet.

Los Rodentia están representados por tres dientes 
aislados correspondientes a distintos taxones. El 
MOZ-PV 6808 es un molariforme superior aislado, 
euhipsodonte, correspondiente a un individuo 
juvenil de Prolagostomus (Fig. 8g). El MOZ-PV 

6795 corresponde también a un molariforme aislado 
de un pequeño chinchíllido lagostomino (Fig. 8h), 
aunque difiere de Prolagostomus y se asemeja más a 
Eoviscaccia por presentar ambas láminas unidas por 
un ancho istmo lingual (Vucetich, 1989). Sin embargo, 
las láminas son más rectas y el depósito de cemento 
interlaminar es más delgado que en Eoviscaccia, 
por lo que su asignación a este género es tentativa. 
Adicionalmente, un fragmento de P4 (MOZ-PV 
6794) se asemeja al correspondiente de Neoreomys 
australis, aunque la porción preservada sugiere que se 
trata de un diente algo menos hipsodonte. Neoreomys 
pinturensis, descrita para las capas de la Formación 
Pinturas (provincia de Santa Cruz) portadoras de fauna 
Pinturense (sensu Kramarz y Bellosi, 2005), también 
es menos hipsodonte que N. australis (Kramarz, 
2006), aunque no se conocen premolares superiores 
referidos a esa especie. 

Los Xenarthra están representados por osteo-
dermos aislados de Peltephilidae Peltephilus 
(MOZ-PV 6801 y 6825; Fig. 8I), Dasypodidae, 
probablemente Proeutatus (MOZ-PV 6810, 6813, 
6826, 6847; Fig. 8j), y de Glyptodontidae (MOZ-

FIG. 8. Restos de mamíferos de las formaciones Rincón Escondido (a) y Sierra Negra (b-i). a. MOZ-PV 6831, Toxodontidae o 
Notohippidae, M3 izquierdo; b. MOZ-PV 6798, cf. Protypotherium, fragmento mandibular derecho con m3; c. MOZ-PV 
6830, Interatheriinae indet., P4 derecho; d. MOZ-PV 6828, Hegetotheriinae indet., fragmento mandibular izquierdo con dos 
molariformes; e. MOZ-PV 6809, Pachyrukhos sp. p4? derecho; f-f´. MOZ-PV 6821, Astrapothericulus sp., trigónido de m3 
en vista lingual (f) y p4 derecho dentro de su alveolo en vista labial (f’); g. MOZ-PV 6808, Prolagostomus sp., molariforme 
superior izquierdo con poco desgaste; h. MOZ-PV 6795, cf. Eoviscaccia, molariforme; i. MOZ-PV 6801, Peltephilus sp., 
osteodermo; j. MOZ-PV 6813, Proeutatus sp., osteodermo.



501Garrido et al./ Andean Geology 39 (3): 482-510, 2012

PV 6800 y 6819), los últimos indiferenciables de los 
de Propalehoplophorus y de los Sclerocalyptinae. 
 
5. Discusión

Las edades de las unidades cenozoicas existentes 
en el área de sierra de Huantraico-sierra Negra y cerro 
Villegas han sido motivo de constante discusión y 
controversia (Tabla 1). Los recientes datos radio-
métricos aportados por Cobbold y Rossello (2003) 
y Kay y Copeland (2006) han permitido ajustar en 
gran medida las edades de las rocas volcánicas aflo-
rantes en la región. El reciente hallazgo de restos de 
vertebrados fósiles en piroclastitas y sedimentitas de 
estos mismos afloramientos permite disponer de un 
panorama más completo respecto a la edad y correla-
ción de las secuencias. En este sentido, los depósitos 
reunidos en la aquí denominada Formación Sierra 
Negra son los que poseen mayor cantidad de datos 
al respecto. Debido a ello, se centrará la discusión 
en esta unidad, tratando luego el caso particular de 
las edades para cada una de las unidades infra- y 
suprayacentes de acuerdo al esquema presentado 
en este trabajo.

Las coladas basálticas basales de la Formación 
Sierra Negra, incluidas dentro del Miembro Filo Mo-
rado, han sido datadas radiométricamente mediante 
40Ar/39Ar en roca total con valores de 22,2±0,2 y 
22,1±0,5 Ma (Cobbold y Rossello, 2003) y mediante 
40Ar/39Ar en pasta basáltica ('groundmass') con un 
valor de 23,4±0,4 (Kay y Copeland, 2006). El listado 
de mamíferos fósiles recuperados en los depósitos 
piroclásticos y volcanoclásticos del Miembro Filo 
Morado se encuentran señalados junto a sus corres-
pondientes biocrones en la Tabla 2. El análisis de los 
biocrones sugiere que todos los taxones identificados 
al menos a nivel genérico poseen una distribución 
estrictamente miocénica, con excepción de Eoviscaccia 
y Peltephilus, cuyos biocrones se extienden también 
al Oligoceno Tardío (Edad Mamífero Deseadense). 
Particularmente, Astrapothericulus tiene un biocrón 
restringido al lapso Colhuehuapense-Santacrucense, 
aunque el género no se ha registrado en las típicas 
localidades costeras de la Formación Santa Cruz 
(cuya fauna tipifica la Edad Santacrucense), sino en 
los depósitos posiblemente algo más antiguos de la 
localidad de Karaiken (tipo del ̒ Piso Notohippidense’) 
(Ameghino, 1904; Kramarz, 2009). Asimismo, los 
géneros Protypotherium y Neoreomys estarían repre-
sentados por especies ya registradas en asociaciones 

Colhuehuapenses y Pinturenses, con rasgos más 
primitivos que las especies ya conocidas para las 
asociaciones de mamíferos de la Edad Santacrucense 
de la Formación Santa Cruz. Consecuentemente, la 
asociación de mamíferos fósiles sugiere una edad 

TABLA 2. DISTRIBUCIÓN CRONOLÓGICA DE LOS 
TAXONES DE MAMÍFEROS IDENTIFICADOS 
A NIVEL GENÉRICO EN EL MIEMBRO FILO 
MORADO DE LA FORMACIÓN SIERRA NEGRA. 

Basado en Ameghino (1885, 1897, 1902, 1904); Fields (1957); 
Bondesio et al. (1980); Vucetich (1989); Cerdeño y Bond (1998); 
Kramarz (2001, 2002, 2006, 2009); Croft (2007) y Ré et al. 
(2010). Si bien se representa el biocrón conocido de Eoviscaccia, 
la asignación del material de la Formación Sierra Negra a dicho 
género es tentativa.
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miocena temprana para el Miembro Filo Morado 
de la Formación Sierra Negra, incluida en un lapso 
temporal comprendido entre la Edad Mamífero 
Colhuehuapense y la Edad (o Subedad) ̒ Pinturense’ 
(sensu Kramarz et al., 2010). De acuerdo a los últi-
mos registros geocronológicos del centro y sur de 
Patagonia, los depósitos con mamíferos de Edad 
Colhuehuapense se sitúan entre los 20,4 y 20,2 
Ma (40Ar/39Ar en plagioclasa y vidrio volcánico) 
(Ré et al., 2010), mientras que los asignados al 
ʻPinturense’ se situarían entre los 18,7 y 16,5 Ma 
(40Ar/39Ar en plagioclasa, hornblenda y biotita) 
(Fleagle et al., 1995; Ré et al., 2010; Kramarz et 
al., 2010). Basados en estos datos, se observa que 
la edad sugerida a través del registro fósil resulta ser 
un poco más moderna que la indicada a través de las 
dataciones radiométricas. Sin embargo, en todos los 
casos la edad de estos depósitos queda restringida 
al lapso Aquitaniano-Burdigaliano (Mioceno Tem-
prano). Según los datos radiométricos, los depósitos 
piroclásticos y volcaniclásticos del Miembro Filo 
Morado serían además algo más antiguos que los 
depósitos inferiores y medios de la Formación Cura 
Mallín aflorantes en Laguna del Laja (Chile), porta-
dores de mamíferos que también sugieren una edad 
Colhuehuapense-ʻPinturense’ (Flynn et al., 2008).

Las vulcanitas atribuidas a la parte alta del 
Miembro Puesto Tillerías (sección superior de la 
Formación Sierra Negra), han indicado valores 
radiométricos 40Ar/39Ar de 19,8±0,7 Ma (datación 
sobre hornblenda) y de 19,1±0,8 Ma (datación sobre 
pasta de basalto) (Kay y Copeland, 2006), situán-
dolas igualmente dentro del Burdigaliano (Mioceno 
Temprano). Las vulcanitas identificadas por otros 
autores como Basalto Cerro Cabras (Ramos, 1981; 
Ramos y Barbieri, 1988; Rubinstein y Zappettini, 
1990) han sido ubicadas en este trabajo en la base 
del Miembro Puesto Tillerías. Ramos y Barbieri 
(1988) han datado estos basaltos con valores K-Ar 
de 22±2 y 21±2 Ma, resultando coherente con el 
esquema estratigráfico aquí propuesto. El valor de 
36±2 Ma (K-Ar) indicado por Ramos y Barbieri 
(1988) para una muestra extraída en el extremo sur 
de la sierra de Huantraico, atribuible en base a su 
localización al Miembro Puesto Tillerías, resulta a 
la luz de las evidencias demasiado antiguo. Queda 
en este caso determinar si dicho valor corresponde 
efectivamente a un posible relicto de un centro 
emisor más antiguo, tal como lo sugerido por 
Kay y Copeland (2006), o bien si corresponde a 

un problema con la metodología empleada en la 
datación de la muestra. 

El conjunto volcanosedimentario que conforma 
a la Formación Sierra Negra se dispone sobre un 
marcado paleorrelieve que erosiona al resto de las 
unidades subyacentes, llegando a afectar incluso las 
rocas del Cretácico Temprano. Esta fuerte disconti-
nuidad posee una clara expresión regional, habiendo 
sido señalada por otros autores en secuencias de 
edad equivalente ubicadas en distintas áreas de 
Nordpatagonia y Chile (Leanza y Hugo, 1997, 2001; 
Hugo y Leanza, 2001; Kramarz et al., 2005; Flynn 
et al., 2008). En este sentido, es interesante señalar 
los resultados obtenidos por Zamora Valcarce et al. 
(2009). Estos autores reconocen, sobre la base de datos 
de traza de fisión de apatita realizados en el Dorso de 
los Chihuidos (localizado al SE y en las vecindades 
de nuestra área de estudio), un evento de deforma-
ción situado entre los 25 y 20 Ma, el cual produjo 
la erosión de unos 700 m de columna sedimentaria. 
Considerando su edad máxima posible, este evento 
de deformación puede ser ligado al evento erosivo 
que originó el paleorrelieve sobre el cual se asienta 
la Formación Sierra Negra, el cual a su vez puede ser 
vinculado con la fase diastrófica Pehuenche, descrita 
y señalada por otros autores en distintas áreas del 
frente orogénico andino de Neuquén y Mendoza 
(Yrigoyen, 1993; Combina y Nullo, 2000). 

La Formación Rincón Escondido subyace in-
mediatamente esta discontinuidad. De esta unidad 
proviene un único resto fósil pobremente preservado 
que podría corresponder a un nuevo taxón asignable 
a Toxodontidae o Notohippidae. En cualquiera de 
los casos, los rasgos que exhibe este ejemplar, en 
particular el grado de hipsodoncia, son más pri-
mitivos que los correspondientes a los taxones de 
edad Colhuehuapense conocidos de otras áreas de 
Patagonia, y a la vez más avanzados (en términos de 
hipsodoncia) que otros toxodontoideos conocidos de 
edad Mustersense (Eoceno Medio-Tardío). Este dato 
permitiría adjudicar los depósitos de la Formación 
Rincón Escondido al Oligoceno, concordando con la 
edad premiocénica inferida aquí para estos depósitos 
a través de su posición subyacente a la Formación 
Sierra Negra. En la localidad de Quebrada Fiera 
(Gorroño et al., 1979; Narciso et al., 2004; Combina y 
Nullo 2008; Cerdeño et al., 2010), al sur de la vecina 
provincia de Mendoza, fueron reconocidos niveles 
portadores de mamíferos indicadores de una Edad 
Mamífero Deseadense. Los depósitos con mamíferos 
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deseadenses aflorantes en Patagonia central han sido 
datados en 29,2-26,3 Ma (Ré et al., 2010). Si bien 
la Formación Rincón Escondido podría ser corre-
lacionable con los depósitos de Quebrada Fiera, las 
evidencias paleontológicas disponibles no permiten 
descartar su correlación con los niveles portadores 
de mamíferos de Edad Mamífero Tinguiririquense 
de la Formación Abanico en el valle del rio Tingui-
ririca, Chile central, datados radiométricamente en 
31,4-35,6 Ma (Wyss et al., 1990; Flynn et al., 2003).

Los ʻRodados Lustrosos’, subyacentes a la For-
mación Rincón Escondido, carecen hasta el momento 
de registro fósil o de dataciones radiométricas que 
permitan determinar su edad con precisión. Su 
yacencia dispuesta sobre un fuerte paleorrelieve 
labrado en unidades preeocenas, acotan su máxi-
ma edad probable y sugieren su vinculación con 
el inicio de la sedimentación sinorogénica andina 
en este sector. Sobre la base de la correlación de 
los ʻRodados Lustrosos’ con los depósitos del 
ʻConglomerado Violáceo’ ubicado en el norte de la 
provincia de Mendoza (Groeber, 1951), Sempere 
et al. (1994) atribuyeron a los ʻRodados Lustrosos’ 
una posible edad oligocena tardía, coincidiendo de 
esta forma con el esquema expuesto por Yrigoyen 
(1993). Otros autores han señalado la existencia de 
un diacronismo para los distintos depósitos de los 
ʻRodados Lustrosos’ en la provincia de Mendoza, 
situándolos entre el Oligoceno Tardío y el Mioceno 
Tardío inicial (Combina y Nullo, 2008, 2011). En lo 
que respecta a nuestra área de estudio, sobre la base 
de las relaciones estratigráficas es posible ubicar a 
los ̒ Rodados Lustrosos’, en sentido amplio, entre el 
Eoceno y el Oligoceno Temprano. De esta manera, 
el paleorrelieve que marca la base de estos depósitos 
estaría vinculado con una fase orogénica paleógena, 
la cual se correspondería en esta latitud con la fase 
diastrófica Incaica, situada por diferentes autores 
en el Eoceno Tardío (Yrigoyen, 1993; Gräfe et al., 
2002; Cobbold y Rossello, 2003). 

Respecto a las unidades que intruyen o supra-
yacen a la Formación Sierra Negra, la información 
disponible es diversa y en ocasiones contradictoria. 
Los cuerpos intrusivos agrupados en la Formación 
Pichi Tril han arrojado dos grandes grupos de valores 
radiométricos. El primer grupo está dado por las 
edades obtenidas por Cobbold y Rossello (2003) en 
los diques adyacentes al cerro Bayo Norte, indican-
do valores (40Ar/39Ar sobre roca total) de 15,2±0,1, 
15,3±0,4, 15,8±0,1 y 16,1±0,1 Ma. El segundo 

grupo de edades comprende dos dataciones: una 
proveniente de los diques del cerro Bayo Norte, con 
un valor (40Ar/39Ar sobre roca total) de 18,9±0,4 Ma 
(Cobbold y Rossello, 2003) y la segunda del área 
de cerro Bayo Sur, con un valor (K-Ar sobre roca 
total) de 18±2 Ma (Ramos y Barbieri, 1988). Si se 
considera que el valor mínimo de datación obtenido 
para las vulcanitas del Miembro Puesto Tillerías de 
la Formación Sierra Negra es de 19,1±0,8 Ma (Kay 
y Copeland, 2006) y que el margen de error de la 
datación aportada por Ramos y Barbieri (1988) cae 
en su rango mínimo dentro del primer grupo de 
valores, el lapso comprendido entre los 16 y 15 Ma 
(Langhiano temprano, Mioceno Medio) constituye 
el rango de edad más probable para la Formación 
Pichi Tril. 

En este sentido, nuevamente debe señalarse que 
Zamora Valcarce et al. (2009) identificaron en el 
Dorso de los Chihuidos otro evento de deformación 
ocurrido aproximadamente a los 14 Ma. Conside-
rando los posibles márgenes de errores producidos 
a partir de las distintas metodologías de datación 
utilizadas en cada caso, y aun cuando esta última 
edad es levemente más joven, podemos sugerir una 
vinculación temporal entre este evento de deforma-
ción y la intrusión de los cuerpos subvolcánicos de la 
Formación Pichi Tril. Asimismo, dicho evento puede 
atribuirse a la fase diastrófica Quechua, también 
reconocida por algunos autores en otras regiones 
del frente orogénico andino y situada temporalmente 
dentro del Burdigaliano tardío (Yrigoyen, 1993; 
Hugo y Leanza, 2001).

En el caso de los diques básicos agrupados en 
la Formación Desfiladero Negro, poseen una única 
datación que los sitúa en los 25±4 Ma (40Ar/39Ar 
sobre hornblenda) (Kay y Copeland, 2006). Por esta 
razón, los citados autores vincularon estos intrusi-
vos con el aquí denominado Miembro Filo Morado 
(Formación Sierra Negra). Sin embargo, tal como 
se describió anteriormente, su intrusión en rocas de 
las formaciones Sierra Negra y Pichi Tril los ubica 
necesariamente dentro de un rango temporal más 
moderno. En este sentido, queda contemplar dos 
posibilidades: un exceso de Ar en la muestra ana-
lizada, o bien la existencia de al menos dos grupos 
diacrónicos de diques con características de yacencia 
y composición similares. 

Ramos (1981) sugirió para la Formación Des-
filadero Negro una edad de 9 Ma (Tortoniano, 
Mioceno Tardío), razonamiento efectuado sobre 
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la base de una datación proporcionada por Ugarte 
(1976) en rocas similares ubicadas en Aguada San 
Roque, distante aproximadamente 60 km al SE del 
área de estudio. Esta última edad se ajusta mejor a 
las relaciones estratigráficas observadas en estos 
cuerpos intrusivos, razón por la cual es adoptada en 
este trabajo. Asimismo, tampoco debe descartarse 
una posible vinculación de este episodio magmático 
con el evento de deformación registrado hacia los 
11 Ma (Tortoniano temprano) en el Dorso de los 
Chihuidos (Zamora Valcarce et al., 2009). 

Los conglomerados de la Formación La Tiza 
suprayacen las demás unidades. No cuenta con da-
taciones radiométricas ni restos fósiles que permitan 
calibrar su edad. Según nuestras interpretaciones, 
estos depósitos fueron afectados por la tectónica 
compresional que origina al sinclinal de Huantrai-
co y al corrimiento de cerro Villegas, disintiendo 
de esta manera con lo expresado por Kozlowski 
et al. (1996), quienes sostienen la no deformación 
de estos depósitos. La deformación y la relación 
estructural que posee esta unidad ofrecen una base 
orientativa para sugerir una antigüedad aproximada. 
De acuerdo a Folguera y Ramos (2002), el borde de 
la faja plegada y corrida en este sector, definido por 
el frente de deformación de Curacó (véase Fig. 1), 
habría quedado desactivado a partir del Plioceno 
Temprano. Esta situación sería consecuencia del 
retroceso que sufrió el frente orogénico andino a 
partir de este período en respuesta al cambio en el 
ángulo de subducción de la placa de Nazca (Kay, 
2002; Ramos y Folguera, 2005b). La información 
aportada por Zamora Valcarce et al. (2009) sugiere 
que el último pulso de deformación en el área cer-
cana habría sucedido hace aproximadamente 6 Ma. 
Conforme a lo señalado, se infiere que los depósitos 
conglomerádicos de la Formación La Tiza se habrían 
depositado con anterioridad a esta última deformación 
y, por lo tanto, se sugiere para esta unidad una edad 
miocena tardía terminal (Mesiniano). 

5.1. Evolución tectosedimentaria

El registro de la sedimentación sinorogénica 
cenozoica en el área de estudio comenzó con la depo-
sitación de los denominados ̒ Rodados Lustrosos’, a 
los que se les asigna una edad tentativa situada entre el 
Eoceno Tardío y la base del Oligoceno. Esta secuencia 
epiclástica se dispuso sobre un marcado paleorrelieve 
labrado en sedimentitas preeocenas, incluyendo las 

unidades de los Grupos Rayoso, Neuquén y Malargüe 
(Cretácico Temprano-Paleoceno), vinculado con la 
fase diastrófica Incaica. Paleoambientalmente, se los 
interpreta como depósitos aluviales desarrollados 
en frentes pedemontanos, los cuales habrían estado 
sujetos a prolongados períodos de intemperismo 
bajo condiciones climáticas áridas. 

Durante el Oligoceno Temprano al Oligoceno 
Tardío bajo comenzó la depositación de la Formación 
Rincón Escondido, cuya sedimentación se desarrolló 
cubriendo el paleorrelieve sobre el cual se disponen 
los ʻRodados Lustrosos’. La Formación Rincón 
Escondido se originó a partir de la acumulación de 
depósitos fluviales de dominio psamítico y bajo la 
influencia de un fuerte aporte piroclástico (lluvia 
de cenizas). 

Hacia finales del Oligoceno se produjo un nuevo 
evento orogénico, dando lugar a la generación de un 
nuevo y marcado paleorrelieve vinculado esta vez a 
la fase diastrófica Pehuenche. Como resultado de este 
proceso se produjo la fagocitación de gran parte de 
las unidades anteriores, a la par que se profundizó la 
erosión del sustrato llegando a afectar incluso a los 
depósitos del Cretácico Temprano (Formación Rayoso). 

Sobre este nuevo escenario comenzó, a inicios del 
Mioceno, la depositación de la Formación Sierra Ne-
gra, integrada por una sucesión volcano-sedimentaria 
de aproximadamente 850 m de espesor, asignada al 
Aquitaniano-Burdigaliano (Mioceno Temprano). 
Esta asignación temporal es sugerida por dataciones 
radiométricas y por su contenido paleontológico, 
cuya asociación indica una edad presantacrucense. 
Es posible diferenciar en esta unidad dos secuencias 
de depositación. La sección basal comprende los 
depósitos del Miembro Filo Morado. La secuencia 
comprende unos 250 m de coladas basálticas, piro-
clastitas y depósitos volcanoclásticos. La distribución 
facial de estos depósitos, sugiere que el o los centros 
emisores volcánicos habrían estado ubicados sobre 
el sector septentrional del área de estudio. Hacia el 
sur del área se produjo el desarrollo de un abanico 
volcanoclástico, el cual grada e interdigita distal-
mente con depósitos de lluvia de cenizas fuertemente 
edafizados. La sección superior, definida bajo el 
nombre de Miembro Puesto Tillerías, comprende 
unos 600 m de coladas basálticas con intercalaciones 
de depósitos tobáceos. Esta unidad representa los 
depósitos de un antiguo aparato volcánico, cuyo 
centro emisor habría estado ubicado sobre el sector 
sur de la sierra de Huantraico.
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Hacia fines del Mioceno Temprano e inicios del 
Mioceno Medio (Burdigaliano tardío-Langhiano), 
un nuevo evento de deformación, atribuido a la 
fase diastrófica Quechua, provocó en este sector 
una nueva manifestación magmática representada 
por la intrusión de los cuerpos andesíticos de la 
Formación Pichi Tril. En el Tortoniano temprano 
(11-9 Ma, Mioceno Tardío bajo), se produjo un nuevo 
evento de deformación asociado a manifestaciones 
magmáticas, lo que posibilitó la intrusión de los 
diques básicos de la Formación Desfiladero Negro.

Finalmente, durante el Tortoniano tardío?-
Mesiniano temprano (Mioceno Tardío) se produjo 
un intenso período de erosión que afectó principal-
mente a los cuerpos volcánicos y las coladas de la 
Formación Sierra Negra. Como consecuencia de 
este proceso, se produjo la depositación de gruesos 
depósitos conglomerádicos de la Formación La 
Tiza, los cuales fueron finalmente deformados 
hacia finales del Mioceno (Mesiniano tardío).

6. Conclusiones
 

El análisis de la estratigrafía y el contenido de 
vertebrados fósiles recuperados de los depósitos 
sinorogénicos volcanosedimentarias cenozoicos 
expuestos en el área de la sierra de Huantraico-sierra 
Negra y cerro Villegas (departamento Pehuenches, 
provincia del Neuquén) permiten arribar a las 
siguientes conclusiones: 
•  Se reconoce la siguiente sucesión de unidades 

litoestratigráficas: los ʻRodados Lustrosos’, la 
Formación Rincón Escondido (nom. nov.), la 
Formación Sierra Negra (nom. nov.) y la Forma-
ción La Tiza (Tabla 1c). Los cuerpos intrusivos 
reconocidos bajo el nombre de Formación Pichi 
Tril y Formación Desfiladero Negro atraviesan 
gran parte de la secuencia.

•  Los ̒ Rodados Lustrosos’ conforman una unidad 
independiente integrada por depósitos conglo-
merádicos aluviales de frentes pedemontanos. Los 
mismos fueron depositados sobre un paleorrelieve 
labrado en rocas preeocenas, presentando en el 
área de estudio un espesor máximo de 18 m. 

• La Formación Rincón Escondido (nom. nov.) 
conforma un conjunto de depósitos piroclásticos 
(caídas de ceniza) y epiclásticos (fluviales) que 
rellenan antiguos paleovalles. Esta unidad com-
parte la misma distribución con los ʻRodados 
Lustrosos’, alcanzando un espesor máximo de 

31 m. En esta unidad se recuperó un resto de 
mamífero correspondiente a un toxodontoideo 
que sugiere una edad oligocena.

• La Formación Sierra Negra (nom. nov.) se 
encuentra integrada por los Miembros Filo 
Morado (emend. Vergani et al., 2002) y Puesto 
Tillerías (nom. nov.). El Miembro Filo Morado 
conforma una sucesión de aproximadamente 
250 m de espesor máximo integrada por coladas 
de basaltos alcalinos olivínicos, piroclastitas, 
depósitos volcanoclásticos y depósitos sedi-
mentarios volcanogénicos. Dichos depósitos 
corresponden a restos de un antiguo aparato 
volcánico localizado hacia el norte de la sierra 
de Huantraico, pasando hacia el sur a depósi-
tos de abanico volcanoclástico y de caídas de 
ceniza. Se recuperaron restos de Astrapothe-
riculus (Astrapotheriidae), Prolagostomus 
(Chinchillidae), Neoreomys (Dasyproctidae), 
Protypotherium (Interatheriidae) y Pachyrukhos 
(Hegetotheriidae), cuya asociación sugiere una 
edad presantacrucense (Mioceno Temprano). El 
Miembro Puesto Tillerías está constituido por 
unos 600 m de coladas basálticas a andesíticas, 
con intercalaciones de depósitos tobáceos. Los 
mismos representan restos de un aparato vol-
cánico más moderno que el correspondiente al 
Miembro Filo Morado y emplazado en el sector 
sur de la sierra de Huantraico.

• La Formación La Tiza conforma una potente 
sucesión conglomerádica oligomíctica de 85 m 
de espesor, generada como consecuencia de la 
erosión y destrucción de los antiguos aparatos 
volcánicos de la Formación Sierra Negra.

• Sobre la base de dataciones radiométricas 
previas, sumada a la información aportada por 
el hallazgo de restos fósiles y las relaciones 
estratigráficas observadas entre las unidades 
descritas, se establecen para las mismas las 
siguientes edades: los ʻRodados Lustrosos’ se 
habrían depositado durante el Eoceno Tardío, 
luego de la fase diastrófica Incaica; la Formación 
Rincón Escondido se habría originado durante 
el Oligoceno, resultando luego en gran parte 
erosionada por los eventos de la fase diastrófica 
Pehuenche sucedida a fines del Oligoceno; la 
Formación Sierra Negra se habría depositado 
durante el intervalo Aquitaniano-Burdigaliano 
(Mioceno Temprano), siendo luego intruida 
hacia el Burdigaliano tardío-Langhiano por los 
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cuerpos andesíticos de la Formación Pichi Tril, 
y más tarde, durante el Tortoniano temprano, por 
los diques básicos de la Formación Desfiladero 
Negro; durante el Tortoniano tardío? - Mesiniano 
temprano se habría depositado la Formación La 
Tiza, cuyos depósitos resultaron deformados 
tectónicamente hacia el Mesiniano tardío. 
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