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Figura 2. Principales facies observadas en el Valle de La Cruz. A, contacto entre la roca madre (gneis meteorizado en la base) y sedimentos 
identificados como pertenecientes a la asociación de facies A; B, aspecto general de la asociación de facies A; C, dique clástico hospedado 
en la asociación de facies A, decapitado durante la depositación del nivel suprayacente; D–E, aspecto general de la asociación de facies B; 
F–G, diferentes ejemplos de los arreglos laminares observados en la asociación de facies C; H–I, sedimentos arenosos conglomerádicos y 
masivos que caracterizan a la asociación de facies D. Escalas = 1 m.

Figure 2. Main facies observed in the Valle de La Cruz. A, contact between parent rock (weathered gneiss at the base) and sediments identified 
as belonging to facies association A; B, general appearance of the association of facies A; C, clastic dyke in facies association A, beheaded 
during deposition of the overlying level; D–E, general appearance of facies association B; F–G, different examples of the laminar arrangements 
observed in facies association C; H–I, massive conglomeratic sandy sediments that characterize the association of facies D. Scale bars = 1 m.
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fuertemente pedogenizados, generando en forma alternante 
y cíclica, una secuencia de paleocanales y suelos maduros. 
En la sección inferior predominan los canales con un escaso 
valor en la relación ancho/profundidad, lo que sugiere 
la presencia de canales poco móviles, probablemente 
influenciados por la alta cohesividad del material en 
el cual se desarrollaron y hacia el techo prevalecen 
los canales en manto por la presencia de canales con 
geometría tabular, que cortaron con mucha frecuencia los 
paleosuelos formados en la planicie de inundación. Los 
suelos descriptos son más abundantes hacia el techo de esta 
unidad y esto parece indicar una progresiva disminución en 
la tasa sedimentaria y mayor condensación estratigráfica. 
La distribución homogénea de los calcretes masivos nos 
permitiría interpretar para estos un origen freatogenético, 
por haberse generado en los cuerpos con relleno de alta 
permeabilidad. La presencia de los paleosuelos maduros, 
muy bioturbados, con estructuras prismática, evidenciando 
una gran traslocación de arcillas, nos estaría indicando 
condiciones climáticas húmedas para el Plioceno tardío 
en esta región de Córdoba.

Esta asociación de facies se encuentra en discordancia sobre 
el basamento metamórfico (observable en: 32º28’00,96”S, 
64º30’38,20”O; 646 m s.n.m.) y conforma una unidad 
correlacionable con la Formación Estancia Belgrano y con 
los niveles más altos de la Formación Brochero.

Asociación de facies B
Se compone de un limo masivo de tonalidad rojiza 

(Facies 4), en el cual se observa hacia el techo una 
estratificación planar horizontal (Facies 5). Se encontraron 
clastos de tosca dispersos, matriz sostenida, redondeados 
a subredondeados y cuerpos lenticulares de arena y grava 
fina (Figuras 2D–E).

Teniendo en cuenta lo descripto para esta asociación de 
facies, podría inferirse un ambiente de llanura de inundación 
expuesta a exposición subaérea y colonización de la flora y 
la fauna, en un clima semiárido evidenciado por la presencia 
de estructuras calcáreas como tabiques verticales y moldes de 
raíces. La estructura sugiere que la sedimentación se produjo 
principalmente por la acción tractica de flujos densos en 
canales en manto y en la parte superior de esta asociación 
el proceso sedimentario dominante fue por suspensión y 
decantación, en capas planas de bajo régimen de flujo. La alta 
selección de los sedimentos sugiere la posibilidad del aporte 
de material de origen eólico.

Esta asociación de facies se depositó sobre una 
disconformidad que generó un pronunciado paleorrelieve y es 
correlacionable con la “Formación Pampiano” o “Pampeano” 
(Frenguelli, 1955; González Bonorino, 1965; Fidalgo et al., 
1973; Cantú, 1992), conformando una unidad litoestratigráfica 
que fue previamente reconocida en el valle de Calamuchita, 
que limita al sur con el valle de La Cruz (Sánchez, 2015). 
Esta unidad se reconoció en la columna PD 5 y habrían 
sido depositadas durante el Pleistoceno temprano-Medio 
(Piso/Edad Ensenadense) como lo evidencia el hallazgo de 
Glyptodon munizi (Asurmendi, 2015).

Asociación de facies C
Se trata de sedimentos arenosos heterolíticos con 

laminación y estratificación planar horizontal y cruzada 
en artesas y gradación normal (Facies 6; Figuras 2F–G) y 
gravosos (polimícticos, Facies 7) finos, medios y gruesos, en 
general grano decrecientes, matriz soportados (matriz arenosa) 
y clasto soportados, con estructuras de corte y relleno, y 
estratificación planar horizontal (Figura 2H). Los clastos en 
los niveles gravosos están redondeados a subredondeados 
y en algunas capas más gruesas se observa una marcada 
imbricación de clastos (Figura 2H). Esta asociación de 
facies se reconoce en la columna LC 2 (Asurmendi, 2015) 
del sector La Cruz, en el tramo basal de las columnas PC 1, 
PC 2, PC 3, PC 4, PC 5 y PC 6 en el sector Paso Cabral y 
en el sector puente Dalmasso en las columnas PD 4, PD 7 y 
PD 12. Este tipo de asociación de facies en su conjunto, se 
asocia a ambientes fluviales de canales entrelazados con una 
alternancia de ciclos de energía alta a media y en general 
decreciente, tractivas a suspensivas, producidas por migración 
de dunas con crestas sinuosas o linguoides (3D), asociadas 
con facies de llanuras de inundación.

Esta asociación de facies se depositó sobre una disconformidad 
que generó un nuevo paleorrelieve y se correlaciona con la 
Formación Chocancharava de edad Pleistoceno Medio–Tardío 
(pisos/edades Bonaerense y Lujanense; Kröhling & Carignano, 
2014), y con el miembro superior de la Formación Río Primero 
de edad Pleistoceno Tardío.

Asociación de facies D 
Se compone de sedimentos limo arenoso masivo de color 

pardo amarillento y tonalidades variables, en los cuales se 
observa un arreglo grano decreciente (Figura 2I). En la base 
de los perfiles que se encuentran próximos al cauce del río 
de La Cruz se observa la presencia de clastos dispersos, 
de rocas predominantemente metamórficas y de calcrete 
(Facies 8), redondeados a subredondeados. Intercalación 
pequeñas láminas de gravas polimícticas finas, matriz-
soportadas y clasto-soportadas (Facies 4). En ocasiones se 
observan intercaladas en esta asociación pequeñas láminas de 
gravas finas a medias, matriz soportada y clasto soportadas. 
Estas intercalaciones se interpretan como el producto del 
encharcamiento en la llanura de inundación por ocasionales 
desbordamiento del cauce principal en un ambiente de 
depositación fluvial que fue obliterado por un régimen eólico, 
dada la alta selección granulométrica observada hacia el 
techo de la secuencia. Esta asociación de facies se observan 
en la localidad de Elena (Cruz et al., 2010), en el sector de 
La Cruz (en la columna LC 2), en el sector Paso Cabral (en 
las columnas PC 1, PC 2, PC3, PC 4, PC 5 y PC 6), en el 
sector puente Dalmasso (en las columnas PD 4, PD 11 y PD 
12) y en el sector Río De Los Sauces (en las columnas RS 
1, RS 2 y RS 3). 

Esta asociación de facies se depositó sobre la anterior en 
aparente conformidad o paraconformidad; es correlacionable 
con la Formación La Invernada por sus características 
litológicas, relaciones estratigráficas, contenido paleontológico 
y datos geocronológicos. Esta formación se habría depositado 
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durante el Pleistoceno Tardío–Holoceno temprano (Piso/
Edad Lujanense superior, Cantú, 1992; Cruz et al., 2010; 
Cruz, 2013; Kröhling & Carignano, 2014), en la planicie 
fluvio-eólica.

PALEONTOLOGÍA SISTEMÁTICA

Orden ANURA Fischer Von Waldheim, 1813
NEOBATRACHIA Reig, 1958

Familia CERATOPHRYIDAE Tschudi, 1838

Ceratophrys Wied-Neuwied, 1824

Ceratophrys sp.
(Figura 3A)

Material y procedencia. Maxilar derecho con dientes, 
cuadrado, cuadradoyugal y parte del escamoso (CORD-PZ 
3950); el material procede de PD 2 (NF 3) (32°27’00,9”S, 
64°29’58,8”O; 633 m s.n.m.).
Distribución bioestratigráfica y geográfica. El registro 
más antiguo asignado con seguridad al género Ceratophrys 
corresponde al Mioceno tardío (Piso/Edad Huayqueriense) 
de la Formación Cerro Azul de La Pampa, región Pampeana 
(Scanferla & Agnolín, 2015; Nicoli et al., 2017), siendo más 
frecuente los hallazgos a partir del Plioceno (Nicoli, 2014). 
Este es el primer registro fósil del género en la Provincia de 
Córdoba. 
Comentario. La determinación taxonómica de este material 
fósil se realizó siguiendo los criterios resumidos por Scanferla 
& Agnolín (2015). Se asigna a los Ceratophryidae por la 
presencia de dientes no pedicelados, una superficie con una 
pronunciada ornamentación exostósica y por la ausencia de 
una repisa palatina en el maxilar (Lynch, 1971; Fabrezi, 2001, 
2006). Los géneros actuales de Ceratophryinae que tienen 
ornamentación exostósica en sus maxilares son Ceratophrys, 
Chacophrys y Lepidobatrachus, aunque presentan diferentes 
características. De esta manera, se asigna el material CORD-
PZ 3950 a Ceratophrys porque comparten una pronunciada 
ornamentación tuberculada, mientras que en Chacophrys 
es reticulada con escaso desarrollo y en Lepidobatrachus 
es más marcada. Asimismo, CORD-PZ 3950 se diferencia 
de Lepidobatrachus por la conspicua expansión de la pars 
facialis en la región anterior de la fenestra subtemporal, 
mientras que en Ceratophrys está ausente (Scanferla & 
Agnolín, 2015). 

Superorden XENARTHRA Cope, 1889 
Orden CINGULATA Illiger, 1811 

Familia DASYPODIDAE Bonaparte, 1838 
Subfamilia EUPHARACTINAE Pocock, 1924

Tribu EUTATINI Bordas, 1933

Doellotatus Bordas, 1932

Doellotatus chapadmalensis Bordas, 1933
(Figuras 3B–C)

Material y procedencia. Placa del escudo pélvico del 
caparazón dorsal (CORD-PZ 3951-1); el material procede 
del sector Puente Dalmasso (PD 2, NF 3) (32°27’01,2”S, 
64°29’58,8”O, 647 m s.n.m.). Placa de una banda móvil del 
caparazón dorsal (CORD-PZ 3951-2); el material procede del 
sector La Cruz (LC 1, NF 1) (32°17’20,3”S, 64°29’55,4”O; 
538 m s.n.m.).
Distribución bioestratigráfica y geográfica. Doellotatus 
chapadmalensis se registra en la Formación Cerro Azul 
(Mioceno tardío; Piso/Edad Huayqueriense) en La Pampa 
(Esteban et al., 2001, 2003; Urrutia et al., 2008), en las 
formaciones Monte Hermoso (Plioceno temprano; Piso/Edad 
Montehermosense), Chapadmalal (Plioceno tardío; Piso/Edad 
Chapadmalalense) e “Irene” (Mioceno tardío–Plioceno; con 
respecto a la edad de esta “Formación” véase Verzi et al., 
2008; Deschamps et al., 2013; Isla et al., 2014) en Buenos 
Aires (Scillato Yané, 1982), en el yacimiento cárstico de 
Las Caleras (Plioceno tardío; Piso/Edad Chapadmalalense) 
en Córdoba (Tauber, 2000), en la sección inferior de la 
Formación Uquía (probablemente Plioceno tardío; Piso/Edad 
Chapadmalalense), en Jujuy (Reguero & Candela, 2008) y 
en niveles de Edad Montehermosense–Chapadmalalense 
(Lucero, 2016) de la Formación Río Quinto (Piso/Edad 
Huayqueriense/Chapadmalalense), en San Luis (Prado et al., 
1998; Chiesa et al., 2011a,b; Lucero, 2016). Asimismo se 
registró la presencia de Doellotatus cf. D. chapadmalensis en 
la Formación Brochero, en el valle de San Alberto, Córdoba 
(Barbiere et al., 2016). 
Comentario. La placa del escudo pélvico (CORD-PZ 3951-
1), posee una figura central de forma elíptica, más ancha 
y corta que en Doellotatus inornatus, rodeada en su parte 
anterior y laterales por seis figuras bien definidas, todas con 
un relieve muy suave. Se distinguen en su parte posterior 
cuatro orificios pilíferos bien definidos. La placa móvil 
(CORD-PZ 3951-2) tiene una figura central de forma elíptica, 
ancha y relieve muy suave, más aplanada que en Doellotatus 
inornatus Bordas, 1932 (Tauber, 2000; Esteban et al., 2001, 
2003; Urrutia et al., 2008). En su borde posterior se observa 
la presencia de cinco orificios pilíferos bien definidos.

Ringueletia Reig, 1958

Ringueletia simpsoni (Bordas, 1933)
(Figura 3D)

Material y procedencia. Placa del escudo pélvico (CORD-
PZ 3952), procedente del sitio LC 1 (NF 1) (32º17’12”S, 
64º29’55,5”O; elevación: 565 m s.n.m.).
Distribución bioestratigráfica y geográfica. La especie 
Ringueletia simpsoni fue registrada previamente en 
la Formación Cerro Azul (Mioceno tardío; Piso/Edad 
Huayqueriense) en La Pampa (Esteban et al., 2003; Urrutia 
et al., 2008), en las formaciones Monte Hermoso (Plioceno 
temprano; Piso/Edad Montehermosense), Chapadmalal 
(Plioceno tardío; Piso/Edad Chapadmalalense), Barranca 
de los Lobos (Plioceno tardío; Piso/Edad Marplatense, 
Subpiso/Subedad Barrancalobense) e “Irene” (Mioceno 
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tardío–Plioceno; con respecto a la edad de esta “Formación” 
véase Verzi et al., 2008; Deschamps et al., 2013) en Buenos 
Aires (Scillato Yané, 1982), y en el yacimiento cárstico de 
Las Caleras (Plioceno tardío; Piso/Edad Chapadmalalense) en 
Córdoba (Tauber, 2000). La presencia del género Ringueletia 
también fue documentada en la Formación Camacho 
(Mioceno tardío; Piso/Edad Huayqueriense) en Uruguay 
(Perea et al., 2013).
Comentario. La placa del escudo pélvico presenta una 
superficie externa muy rugosa y las figuras, muy pobremente 
definidas; se observa una doble hilera de orificios pilíferos 
cercanos al borde posterior de la placa, siendo los posteriores 
los de mayor diámetro. Puede distinguirse, además, la 
presencia de seis orificios en la zona central de la cara externa 
de la placa, los cuales se encuentran bordeando una figura 
central escasamente definida (Tauber, 2000; Esteban et al., 
2003; Urrutia et al., 2008; Cenizo et al., 2015).

Superfamilia GLYPTODONTOIDEA Burmeister, 1879
Familia GLYPTODONTIDAE Burmeister, 1879

Subfamilia GLYPTODONTINAE Burmeister, 1879

Glyptodon Owen, 1838

Glyptodon munizi Ameghino, 1881
(Figura 3E)

Material y procedencia. Fragmento del caparazón dorsal 
compuesto por diez osteodermos (CORD-PZ 3954), 
procedentes del sitio PD 4 (NF 5), en el sector puente 
Dalmasso (32°27’03,7”S, 64°30’04.3”O; 632 m s.n.m.). 
Distribución bioestratigráfica y geográfica. El 
registro de esta especie está restringido al Piso/Edad 
Ensenadense (Pleistoceno temprano–Pleistoceno Medio), y 
geográficamente está circunscripto a “las toscas del Río de la 
Plata” y Mar de Plata, en la Provincia de Buenos Aires (ca. 
1,07 a 0,98 Ma; Soibelzon et al., 2006, 2008) y al valle de 
Tarija en Bolivia (Zurita et al., 2009, 2011); sin embargo se 
analizó la probabilidad de la supervivencia de esta especie 
durante la edad Lujanense en Tarija (Tonni et al., 2009; 
Soibelzon et al., 2010). Asimismo Glyptodon munizi fue 
citada por Castellanos (1944) para el Ensenadense del valle 
de Los Reartes, aunque este registro no se pudo verificar 
(Tauber et al., 2014). Este nuevo hallazgo permite verificar 
la presencia de esta especie en las Sierras Pampeanas de 
Córdoba, ampliando considerablemente la distribución 
paleobiogeográfica de la misma.
Comentario. La asignación taxonómica a nivel específico 
se realizó teniendo en cuenta la diagnosis enmendada de 
Soibelzon et al. (2006). Los osteodermos son gruesos (3 cm 
de espesor) y en la figura central de cada placa se observa 
una depresión en su parte media de profundidad variable y, en 
una de estas placas, hay dos depresiones centrales. La figura 
central se destaca porque es considerablemente más grande 
que las nueve figuras periféricas que la rodean. De acuerdo a 
las características observadas, se interpreta que este sería un 
fragmento cercano a los márgenes de la coraza. 

Orden RODENTIA Bowdich, 1812
Suborden HYSTRICOGNATHI Tullberg, 1899
Superfamilia CAVIOIDEA Kraglievich, 1930

Familia CAVIIDAE Waterhouse, 1839
Subfamilia CAVIINAE Murray, 1866

Microcavia Gervais & Ameghino, 1880

Microcavia chapalmalensis Ameghino, 1908
(Figuras 3F–G)

Material y procedencia. Rama mandibular izquierda con la 
serie i1–m2 (CORD-PZ 3955), procedente del sitio LC 1(NF 
1) (32º17’12”S, 64º29’55,5”O; 565 m s.n.m.). Fragmento 
anterior de dentario izquierdo con p4–m1 (Microcavia cf. 
M. chapalmalensis, CORD-PZ 3959), procedente del sitio 
PD 1(NF 2) (32°26’49,1”S, 64°29’49,3”O; 633 m s.n.m.).
Distribución bioestratigráfica y geográfica. Acantilados 
atlánticos situados entre las ciudades de Mar del Plata y 
Miramar, Partidos de General Pueyrredón y General Alvarado; 
Aloformaciones Playa San Carlos y Playa Los Lobos; Miembro 
Barranca de los Lobos de la “Formación Pampeano” (Quintana, 
1996) y la Formación Chapadmalal (Pérez & Pol, 2012) 
(Plioceno tardío; Piso/Edad Chapadmalalense, Biozona de 
Paraglyptodon chapalmalensis), en la Provincia de Buenos 
Aires (Ubilla, 2008; Ubilla et al., 2008; Deschamps et al., 2012).
Comentario. La anatomía dental del espécimen estudiado se 
comparó con las siguientes especies del género Microcavia: 
Microcavia australis, M. robusta, M. niata, M. chapalmalensis, 
M. shiptoni, M. reigi y M. criolloensis, de las cuales las más 
próximas morfológicamente fueron, M. chapalmalensis 
Ameghino, 1908, de edad Chapadmalalense y M. robusta 
Gervais & Ameghino, 1880, de edad Ensenadense–Lujanense. 
Sin embargo, hay una diferencia de talla entre ambas y, 
teniendo en cuenta las mediciones realizadas por Quintana 
(1996) y Ubilla et al. (1999) para las especies extintas M. 
chapalmalensis, M. reigi, M. robusta y M. criolloensis en el 
p4, m1 y m2, el material de La Cruz estaría más relacionado 
con la primera especie mencionada. 

Familia OCTODONTIDAE Waterhouse, 1839
Subfamilia CTENOMYINAE Tate, 1935

Eucelophorus Ameghino, 1908

Eucelophorus chapalmalensis Ameghino, 1908
(Figura 3H)

Material y procedencia. Dentario izquierdo con el i1 y la 
serie p4-m3 (CORD-PZ 3956-1), procedente del sector Puente 
Dalmasso (32º26’51”S, 64º29’51,7”O; 614 m s.n.m.). Rama 
horizontal mandibular derecha con la serie p4–m3 implantada 
(CORD-PZ 3956-2), procedente del sector Puente Dalmasso, 
(PD 3, NF 4) (32°27’02”S, 64°30’0,1”O; 668 m s.n.m.). 
Fragmento de maxilar izquierdo con P4-M1 (CORD-PZ 
3956-3), procedente del sector Río de los Sauces, (RS 4, NF 
6) (32°31’54,07”S, 64°34’40,82”O; 724 m s.n.m.).
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Distribución bioestratigráfica y geográfica. La especie 
Eucelophorus chapalmalensis fue registrada en la Formación 
Chapadmalal (Plioceno tardío, Piso/Edad Chapadmalalense) 
y en las superpuestas formaciones Vorohué (Plioceno tardío–
Pleistoceno temprano, Piso/Edad Marplatense, Subpiso/
Subedad Vorohuense) y San Andrés (Pleistoceno temprano, 
Piso/Edad Marplatense, Subpiso/Subedad Sanandresense) de 
la Provincia de Buenos Aires (Verzi, 2002, 2008; Deschamps 
et al., 2012; Tomassini et al., 2013). Además fue citada en 
niveles de Edad Chapadmalalense de la localidad de Alpa 
Corral, en el departamento Río Cuarto, Provincia de Córdoba 
(Giannoncelli & Tauber, 1997; Tauber et al., 2014). Asimismo 
se registró la presencia de Eucelophorus cf. chapalmalensis 
en niveles de Edad Montehermosense–Chapadmalalense 
de la Formación Río Quinto (Piso/Edad Huayqueriense/
Chapadmalalense), de la Provincia de San Luis (Prado et 
al., 1998; Chiesa et al., 2011a,b; Lucero, 2016). El primer 
registro de esta especie corresponde al Plioceno tardío, Piso/
Edad Chapadmalalense (sensu Deschamps et al., 2012) o al 
Chapadmalalense tardío (sensu Cione y Tonni, 1995).
Comentario. Estos materiales fueron asignados a 
Eucelophorus chapalmalensis por los siguientes caracteres: 
el diastema entre i1–p4 es muy largo, la cresta masetérica 
mandibular es muy saliente y su origen se encuentra a nivel 
del m1–m2; el borde anterior de la apófisis coronoide se 
inicia al nivel de la parte anterior del m3 (Verzi, 2002). El 
i1 es ancho, desarrollado y muy proodonte, la serie p4–m3 
tiene una superficie oclusal típicamente en forma semilunar 
a diferencia de Eucelophorus cabrerai que muestra una 
morfología subrómbica (Verzi, 2002). El m3 posee una 
cara lingual moderadamente cóncava y es el diente más 
pequeño de la serie p4–m3, pero funcional, por su tamaño 
proporcionalmente grande en relación con la longitud p4–m3, 
comparándolo con Ctenomys. En el maxilar izquierdo con 
P4-M1 (CORD-PZ 3956-3), los dientes poseen una sección 
típicamente semilunar (Verzi, 2002) y la concavidad de la 
cara labial aumenta desde el diente anterior al posterior, como 
también sucede en el resto mandibular.

Orden NOTOUNGULATA Roth, 1903
Familia MESOTHERIIDAE Alston, 1876

Pseudotypotherium Ameghino, 1904

Pseudotypotherium hystatum Cabrera, 1937
(Figuras 3I–K)

Material y procedencia. Cráneo y mandíbula articulados y 
ocluidos (CORD-PZ 1758-1/2), procedentes de 300 m aguas 
arriba del puente Dalmasso (PD 1, NF 2). Cráneo y mandíbula 
articulados y ocluidos (CORD-PZ 3957), procedente del 
sector Puente Dalmasso (32°26’49,1”S, 64°29’49,3”O; 633 
m s.n.m.). 
Distribución bioestratigráfica y geográfica. Formación 
Chapadmalal de Miramar, Provincia de Buenos Aires (Bond 
et al., 1995; Cerdeño & Montalvo, 2001), Plioceno tardío 
(Piso/Edad Chapadmalalense).

Comentario. Los materiales de mesotéridos recolectados en 
puente Dalmasso corresponden indudablemente al género 
Pseudotypotherium por los siguientes caracteres (sensu 
Cerdeño & Montalvo, 2001; Reguero & Prevosti, 2010): 
grado moderado de imbricación de los molares y premolares, 
presencia de un surco lingual en los I1e i1, marcada oblicuidad 
de los incisivos con respecto al plano sagital, relación entre 
el diámetro mesio distal de i1/i2 aproximadamente igual o 
superior a 2 (2,89 en CORD-PZ 1758-1/2, carácter 22 según 
Cerdeño & Montalvo, 2001) y presencia de un patente pliegue 
de esmalte lingual en el P4.

En la actualidad se reconocen tres especies que pertenecen 
al género Pseudotypotherium, ellas son Pseudotypotherium 
subinsigne (Mioceno tardío, Piso/Edad Huayqueriense), 
Pseudotypotherium exiguum (Plioceno temprano, Piso/Edad 
Montehermosense) y P. hystatum (Plioceno tardío, Piso/
Edad Chapadmalalense). La última especie mencionada 
se distingue de las otras dos por los siguientes caracteres: 
forma convexa y convergente póstero-lingualmente del 
diastema entre los I–P (Figura 3K; carácter 4, sensu Cerdeño 
& Montalvo, 2001) y el nacimiento o raíz posterior del arco 
cigomático sobre el M1. La presencia de estas características 
en el nuevo material de Puente Dalmasso permite su 
asignación a Pseudotypotherium hystatum. 

Familia HEGETOTHERIIDAE Ameghino, 1894  
Subfamilia PACHYRUKHINAE Kraglievich, 1934

Pachyrukhinae gen. et sp. indet.
(Figura 3L)

Material y procedencia. Molar superior derecho, 
probablemente M2 (CORD-PZ 3958-1), procedente del 
sector puente Dalmasso (32°27’9,8”S, 64°30’17,1”O; 646 
m s.n.m.). Molar superior izquierdo, probablemente M2 
(CORD-PZ 3958-2), procedente de PD 3 (NF 4) (32°27’02”S, 
64°30’0,1”O; 668 m s.n.m). Fragmento mandibular izquierdo 
que incluye el m2–m3 (CORD-PZ 3958-3), procedente del 
mismo sector que los anteriores y que se halló fuera de los 
sedimentos (ex situ).
Comentario. Los materiales analizados muestran una forma 
relativamente grácil y de pequeño tamaño con respecto a los 
Pachyrukhinae conocidos de Argentina, siendo similares en 
estos aspectos a los restos asignados a Tremacyllus impressus, 
la única especie de este grupo registrada en la región de 
estudio (yacimiento de Las Caleras, Tauber, 2000). Sin 
embargo, la ausencia de caracteres diagnósticos en los dientes 
aislados (Cerdeño & Bond, 1998; Garrido et al., 2014), impide 
hacer una determinación más precisa.

CORRELACIÓN LITO Y 
BIOESTRATIGRÁFICA

Se analizó la distribución bioestratigráfica de los 
vertebrados fósiles recolectados en seis de las 24 columnas 
estratigráficas descriptas previamente por Asurmendi (2015) 
en el valle de La Cruz (Figuras 4–5), teniendo en cuenta los 
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Figura 3. A, Ceratophrys sp. (CORD-PZ 3950), fragmento de maxilar derecho con dientes; B, Doellotatus chapadmalensis (CORD-PZ 3951-
1), osteodermo del escudo pélvico del caparazón dorsal en vista externa; C, Doellotatus chapadmalensis (CORD-PZ 3951-2), osteodermo 
de una banda móvil en vista externa; D, Ringueletia simpsoni (CORD-PZ 3952), osteodermo óseo del escudo pélvico del caparazón dorsal 
en vista externa; E, Glyptodon munizi (CORD-PZ 3954), osteodermos del caparazón dorsal. F–G, Microcavia chapalmalensis (CORD-PZ 
3955), dentario izquierdo mostrando la serie p4–m2 en vista oclusal; H, Eucelophorus chapalmalensis (CORD-PZ 3956-2), dentario derecho 
mostrando la serie p4–m3 en vista oclusal; I, Pseudotypotherium hystatum (CORD-PZ 1758-1/2), cráneo y mandíbula en vista lateral derecha; 
J, I1 derecho en vista oclusal, la flecha indica el surco en la cara lingual; K, cráneo y mandíbula en vista ventral, la flecha indica el diastema 
convexo; L, Pachyrukhinae gen. et sp. indet. (CORD-PZ 3958-2), probable M2 derecho en vista oclusal. Escalas: A–D, F–H, J–K = 10 mm; E, 
I = 50 mm; L = 5 mm.

Figure 3. A, Ceratophrys sp. (CORD-PZ 3950), right maxillary fragment with teeth; B, Doellotatus chapadmalensis (CORD-PZ 3951-1), pelvic 
osteoderm of dorsal carapace in external view; C, Doellotatus chapadmalensis (CORD-PZ 3951-2), osteoderm of a mobile band in external 
view; D, Ringueletia simpsoni (CORD-PZ 3952), pelvic osteoderm of dorsal carapace in external view; E, Glyptodon munizi (CORD-PZ 3954), 
osteoderm of dorsal carapace; F–G, Microcavia chapalmalensis (CORD-PZ 3955), left dentary showing p4-m2 in oclussal view; H, Eucelophorus 
chapalmalensis (CORD-PZ 3956-2), right dentary showing p4-m3 in oclussal view; I, Pseudotypotherium hystatum (CORD-PZ 1758-1/2), skull 
and jaw in right side view; J, right upper I1 in oclussal view, the arrow indicates the groove on the lingual surface of the tooth; K, skull and jaw 
in ventral view, de arrow indicates the convex diatema; L, Pachyrukhinae gen. et sp. indet. (CORD-PZ 3958-2), probable right M2 in occlusal 
view. Scale bars: A–D, F–H, J–K = 10 mm; E, I = 50 mm; L = 5 mm.
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Figura 4. Columna estratigráfica generalizada del valle del río de La Cruz. 

Figure 4. Generalized stratigraphic column of the La Cruz river valley.
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modelos bioestratigráficos propuestos para el Cenozoico 
del centro de Argentina (Cione & Tonni, 1995, 2005; 
Deschamps, 2005; Deschamps et al., 2012; Tomassini et al., 
2013; Cruz, 2013; Cione et al., 2015, entre otros). Para esto 
se determinaron seis niveles fosilíferos (NF), cuatro de los 
cuales se encuentran en columnas descriptas en el sector del 
puente Dalmasso, donde se documentó la mayor cantidad de 
hallazgos de fósiles. 

En el sector de La Cruz, se reconoció el NF1 que abarca 
la sección basal de la columna LC 1 (asociación de facies 
A), donde se registró el siguiente conjunto de vertebrados 
fósiles: Doellotatus chapadmalensis, Ringueletia simpsoni y 
Microcavia chapalmalensis (Figura 5). El registro de la última 
especie permite a priori acotar la edad de este nivel al Piso/
Edad Chapadmalalense y los otros dos taxones no contradicen 
esta asignación (Figura 6).

En el sector del puente Dalmasso se identificaron cuatro 
niveles fosilíferos incluidos en la asociación de facies A. En 
el NF 2 (PD 1) se registraron las especies Microcavia cf. M. 
chapalmalensis y Pseudotypotherium hystatum, en el NF 3 (PD 
2) se determinó la presencia de Ceratophrys sp. y Doellotatus 
chapadmalensis y en el NF 4 (PD 3) se documentó el registro 
de Eucelophorus chapalmalensis y Pachyrukhinae gén. et sp. 
indet. (Figura 5). Esta asociación de taxones y especialmente la 
presencia de Microcavia cf. M. chapalmalensis, Eucelophorus 
chapalmalensis y Pseudotypotherium hystatum permite 
asignarle una edad Chapadmalalense a los niveles fosilíferos 
de la asociación de facies A. 

Teniendo en cuenta el contenido paleontológico de los 
niveles fosilíferos, la posición estratigráfica y geográfica, 
el nivel topográfico y las características litológicas, se 
correlacionaron los niveles fosilíferos de la asociación 
de facies A que afloran en el área de La Cruz y de Puente 
Dalmasso.

En el sector Río de los Sauces se describió el NF 6 (RS 4; 
Figura 5), en el cual se registró un fragmento de maxilar con 
dos dientes que fue atribuido a Eucelophorus chapalmalensis. 
Considerando las características litológicas, la posición 
topográfica y estratigráfica y la presencia de esta especie, se 
interpreta que este nivel sería correlacionable con las rocas 
presentes en los niveles fosilíferos NF1 (perfil LC1), NF 2 
(perfil PD1), NF 3 (perfil PD2) y NF 4 (perfil PD1) (Piso/Edad 
Chapadmalalense), pero esta hipótesis merece ser verificada 
con nuevos hallazgos.

Una correlación bioestratigráfica con la biozona de 
Nonotherium hennigi - Propanochthus bullifer (Piso/Edad 
Montehermosense–Chapadmalalense), propuesta por Cruz 
(2013) con su área tipo en el valle de San Alberto, Provincia 
de Córdoba, resulta por el momento algo dificultosa. Esto se 
debe a que entre las asociaciones de taxones de mamíferos 
registrados en los afloramientos de ambos valles, en 
general, son muy diferentes entre sí. Esto puede deberse 
a que los niveles fosilíferos de las distintas localidades 
representen antigüedades disímiles o que la diferenciación 
se deba a causas biogeográficas, tafonómicas o porque el 
registro es aún escaso (Tauber et al., 2014). A pesar de estas 

Figura 5. Correlación bioestratigráfica de los diferentes niveles fosilíferos registrados en el valle del río de La Cruz.

Figure 5. Stratigraphic correlation of different fossiliferous levels in the La Cruz river valley.
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dificultades es interesante destacar que se ha registrado 
la especie Phugatherium novum en el yacimiento de Las 
Caleras (originalmente definido por Deschamps et al., 
2013 como “Chapalmatherium” novum, ver Vucetich et al., 
2014) y en niveles de la Formación Brochero, aflorantes 
en la localidad de Villa Cura Brochero [originalmente 
definido por Barbiere et al. (2014) como Phugatherium cf. 
P. novum] y los estudios de los hidroquéridos realizados por 
Deschamps et al. (2013) y Vucetich et al. (2014) permitirían 
asignar a los depósitos que contienen este taxón al Plioceno 
tardío (Piso/Edad Chapadmalalense). Los depósitos de la 
Formación Brochero que afloran en Villa Cura Brochero, 
corresponden a sedimentos pelíticos de la sección superior 
de esta unidad y muestran varios niveles de paleosuelos muy 
desarrollados, que podrían ser equivalentes con aquellos que 
están expuestos en la sección de La Cruz, Puente Dalmasso 
y, probablemente, con los tramos superiores de la Formación 
Estancia Belgrano, sobre la vertiente oriental de las Sierras 
Chicas de Córdoba (Astini et al., 2014; Tauber et al., 
2014). En el caso de verificarse esta hipotética correlación, 
podría interpretarse como la evidencia del incremento de la 

pedogénesis y estabilidad tectónica a nivel regional, hacia 
finales del Plioceno tardío, previamente a los importantes 
movimientos post-pliocenos. Este período de estabilidad 
estaría representado también por la formación de una costra 
calcárea en el techo del relleno clástico del yacimiento cárstico 
de Las Caleras  (Tauber, 2000; sitio 2). 

La presencia de Glyptodon munizi en el nivel fosilífero NF 
5, incluido dentro de la asociación de facies B, en el sector 
del puente Dalmasso, permitió asignar estos depósitos al Piso/
Edad Ensenadense. 

La asociación de facies D se correlaciona con la Formación 
La Invernada aflorante, entre otros sitios, en la localidad de 
Elena, donde Cruz et al. (2010) documentaron la presencia 
de Scelidotherium leptocephalum (Tardigrada, Mylodontidae) 
con una antigüedad de 7.550 ± 60 años 12C AP, permitiendo 
su asignación al Pleistoceno Tardío–Holoceno temprano.

De esta manera se reconocieron cuatro asociaciones de 
facies que fueron correlacionadas con las formaciones Brochero 
y Estancia Belgrano (asociación de facies A), “Pampeano” 
(asociación de facies B), Chocancharava (asociación de facies 
C) y La Invernada (asociación de facies C).

Figura 6. Distribución bioestratigráfica de los vertebrados fósiles registrados en el valle del río de La Cruz. 1, Formación Mina Clavero; 2, 
Formación Charbonier.

Figure 6. Biostratigraphic distribution of fossil vertebrates recorded in the La Cruz river valley. 1, Mina Clavero Formation.; 2, Charbonier Formation.
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Esta síntesis bioestratigráfica permite acotar a priori el 
diacronismo de los depocentros producidos, documentando 
las etapas de formación e inicio de la sedimentación en estos 
valles como consecuencia de la fragmentación de la corteza, 
debido a la subsidencia dinámica asociada con la subducción 
subhorizontal de la placa de Nazca por debajo de Sudamérica. 
Esta deformación se habría producido como mínimo desde el 
Mioceno tardío en la cuenca de Beazley (Edad Chasiquense), 
al oeste de la Sierra de San Luis (Pascual, 1954) y el Mioceno 
más tardío (Edad Huayqueriense) en la cuenca del río Quinto, 
en la Provincia de San Luis (Cerdeño et al., 2008; Chiesa et 
al., 2011a; Lucero, 2016), en el Plioceno temprano (Edad 
Montehermosense) en el valle de San Alberto (Cruz, 2013) 
y Plioceno tardío (Edad Chapadmalalense) en el valle de La 
Cruz, Provincia de Córdoba. 

ESQUEMA DE EVOLUCIÓN GEOLÓGICA

Sobre la base de las correlaciones realizadas entre 
las 24 columnas estratigráficas citadas y el análisis y 
las consideraciones bioestratigráficas, se reconstruyó la 
secuencia sedimentaria del valle de río de La Cruz, en una 
columna generalizada (Figura 4; Asurmendi, 2015). A partir 
de estas correlaciones lito y bioestratigráficas, el desarrollo 
de las discontinuidades principales y teniendo en cuenta 
las variaciones de espesores y de facies de las diferentes 
asociaciones en un corto trayecto, se interpretó la presencia 
de un pronunciado paleorrelieve (e.g. en el puente Dalmasso), 
coincidente con la topografía actual y controlado por la 
tectónica regional (Figura 7).

La información bioestratigráfica analizada permite 
proponer un esquema evolutivo del valle del río de La Cruz 
de la siguiente manera:
•	Los niveles clásticos neógenos basales del valle del río 
de La Cruz habrían comenzado a depositarse durante el 
Plioceno tardío (Piso/Edad Chapadmalalense), directamente 
en discordancia angular sobre el basamento metamórfico. 
Este registro se interpreta como una evidencia de los 
movimientos de ascenso principales de las sierras de Los 
Comechingones – Las Peñas, de edad prechapadmalalense 
que habrían comenzado durante el Plioceno temprano 

(pre-Chapadmalalense) como producto de la fase tectónica 
temprana del Mioceno - Plioceno (Pastore, 1932; Massabie 
& Szlafsztein, 1991; Kraemer et al., 1993; Tauber, 2000; 
Martino et al., 2014).
•	Los depósitos sedimentarios basales de la secuencia 
neógena corresponden a la asociación de facies A de edad 
Chapadmalalense y fueron correlacionados con la sección 
superior de las formaciones Brochero, Casa Grande y 
Estancia Belgrano y son cronológicamente equivalentes 
con el relleno sedimentario del ambiente cárstico de Las 
Caleras, en el área cumbral de la Sierra Blanca (Tauber, 
2000), 5 km al oeste del valle del río de La Cruz. La 
presencia de sedimentos finos cercanos a las Sierra de 
Los Comechingones y Sierra Blanca (Tauber, 2000) y el 
desarrollo de varios niveles de paleosuelos muy maduros, 
sugiere que para el Plioceno tardío tanto la Sierra de Achala 
como la de Las Peñas carecían de una expresión topográfica 
de gran magnitud. Esto fue igualmente interpretado 
previamente para el área tipo de la Formación Brochero 
(Kraemer et al., 1993). 
•	Se produjo un incremento de la pedogénesis y estabilidad 
tectónica, probablemente a nivel regional, hacia finales del 
Piso/Edad Chapadmalalense.
•	Posteriormente se produjo un nuevo movimiento tectónico 
y cambio de nivel de base entre el límite Plioceno tardío y 
Pleistoceno temprano (post-Chapadmalalense, Marplatense? 
–Ensenadense). Esta hipótesis coincide, en líneas generales, 
con las interpretaciones previas de varios autores a nivel 
regional, quienes reconocen un importante movimiento 
tectónico al finalizar el Plioceno (Kraemer et al., 1993; Tauber, 
2000; Martino et al., 2014). 
•	Como consecuencia del último movimiento tectónico, se 
generó un marcado paleorrelieve y mediando disconformidad, 
se depositaron sedimentos fluviales de la asociación de facies 
B de edad Ensenadense. Esto también fue documentado e 
interpretado en el valle de Calamuchita, inmediatamente al 
norte del área de este estudio (Sánchez, 2015). 
•	Una reactivación ocurrida durante el Pleistoceno temprano 
a Medio (entre el Ensenadense–Bonaerense), produjo otro 
cambio del nivel de base y generó una nueva disconformidad 
muy pronunciada.

Figura 7. Perfil geológico esquemático del paleorrelieve interpretado en el sector del puente Dalmasso.

Figure 7. Schematic geologic profile of the paleorelief, performed in the Dalmasso Bridge.

NO SE
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•	Sobre la superficie erosiva producida como consecuencia 
de la última reactivación tectónica, se acumularon en 
disconformidad los niveles de la asociación de facies C 
del Pleistoceno Medio a Tardío (pisos/edades Bonaerense–
Lujanense; correlacionable con la Formación Chocancharava, 
e.g. registrada en Paso Cabral, Figura 4) y luego en aparente 
conformidad los depósitos eólicos del Pleistoceno Tardío y 
Holoceno temprano (Piso/Edad Lujanense; asociación de 
facies D). Estas últimas etapas, también fueron documentadas 
recientemente en el valle de Calamuchita, hacia el norte del 
valle del río de La Cruz (Sánchez, 2015).

CONCLUSIONES

Se han observado en el área de trabajo cuatro asociaciones 
de facies que permitieron reconocer cuatro unidades 
(formaciones Estancia Belgrano, “Pampeano”, Chocancharava 
y La Invernada) que constituyen la secuencia sedimentaria 
estudiada que comenzó a depositarse durante el Plioceno 
tardío (Piso/Edad Chapadmalalense).

La asociación de facies A sería consecuencia de una 
intercalación cíclica de paleocanales amalgamados y 
paleosuelos (probablemente molisoles), lo que podría referirse 
a llanuras de inundación vinculados a un río. Esta unidad 
tiene una edad Chapadmalalense y es correlacionable con la 
sección superior de las formaciones Brochero, Casa Grande 
(en parte) y Estancia Belgrano. 

La asociación de facies B se habría depositado en un 
ambiente fluvial de baja a moderada energía durante el 
Ensenadense. Esta unidad estaría formando una terraza fluvial 
y posee una distribución horizontal muy restringida.

En inmediaciones de la columna PD 5, se distinguió la 
presencia de un pronunciado paleorrelieve (coincidente con la 
topografía actual), evidenciado por una variación de espesores 
y de facies de las diferentes asociaciones en un corto trayecto 
influenciado por el control tectónico regional.

Las características de los niveles arenosos y conglomerádicos 
de la asociación de facies C, el arreglo, la estratificación planar 
y entrecruzada y la imbricación de clastos en algunos de los 
niveles más gruesos, permiten inferir para estos un ambiente 
de depositación fluvial con una alternancia de ciclos de media 
a alta energía. Estos sedimentos presentan una distribución 
restringida, con un mayor desarrollo donde actualmente 
se encuentran las cárcavas y las líneas de escurrimiento, 
por lo tanto se interpreta que hay un paleorrelieve bastante 
pronunciado, el cual coincidiría aproximadamente con el relieve 
actual, lo que estaría indicando la presencia de un control 
estructural como se advierte al analizar algunos tramos del 
curso actual del río de La Cruz.

La asociación de facies C es correlacionable con la 
Formación Chocancharava del Pleistoceno Medio y Tardío 
(Piso/Edad Bonaerense y Lujanense), de amplia distribución 
en la mitad austral de la Provincia de Córdoba; y con el 
miembro superior de la Formación Río Primero, de edad 
Pleistoceno Tardío.

Los sedimentos limo arenosos masivos y granodecrecientes 
de la asociación de facies D, permite inferir para estos, un 

ambiente de depositación que varía de fluvial a eólico hacia 
el techo de la secuencia. Estas facies se habrían depositado 
durante el Pleistoceno Tardío-Holoceno temprano (Lujanense 
superior) y es correlacionables con la Formación La Invernada.

Se registraron y estudiaron ocho especies de vertebrados 
fósiles, siete de ellos mamíferos y un anfibio (Ceratophrys 
sp.). Entre los mamíferos se distinguen tres especies de 
xenartros (Doellotatus chapadmalensis, Ringueletia simpsoni 
y Glyptodon munizi), dos especies de roedores (Microcavia 
chapalmalensis y Eucelophorus chapalmalensis) y dos 
especies de notoungulados (Pseudotypotherium hystatum y 
Pachyrukhinae gen. et sp. indet.).

La asociación de fósiles y, en particular, los hallazgos de 
Pseudotypotherium hystatum y Microcavia chapalmalensis 
(exclusivos del Chapadmalalense), nos permitió por primera 
vez la posibilidad de asignar las unidades estratigráficas 
estudiadas al Piso/Edad Chapadmalalense, cuyo estratotipo 
se encuentra en la costa atlántica del sudeste de la Provincia 
de Buenos Aires.

La presencia de Ringueletia simpsoni, Doellotatus 
chapadmalensis, Pachyrukhinae gen. et sp. indet., sumado a la 
abundante bioturbación y a la presencia de moldes calcáreos de 
raíces de tamaño similar al de las raíces de los arbustos, sugieren 
un ambiente predominantemente abierto, con pastizales o 
estepas herbáceas o arbustivas y un clima templado húmedo. 
Hacia el Ensenadense, el hallazgo de Glyptodon munizi, sugiere 
también un ambiente abierto probablemente de pastizales.

Se amplía el registro paleobiogeográfico de las especies 
Pseudotypotherium hystatum y Microcavia chapalmalensis y 
se verifica la presencia de Glyptodon munizi y Eucelophorus 
chapalmalensis en las Sierras Pampeanas Orientales.

Los depósitos de la asociación de facies A y los del 
yacimiento de origen cárstico de Las Caleras descriptos 
por Tauber (2000) corresponden ambos al Piso/Edad 
Chapadmalalense. Sin embargo, se han encontrado sólo dos 
especies en común que son Doellotatus chapadmalensis 
y Ringueletia simpsoni. Se supone que al ser cavícolas, la 
mayor parte de las especies encontradas en el yacimiento de 
Las Caleras, habría facilitado la acumulación y conservación 
de los restos fósiles allí encontrados.

Es la primera vez que se puede diferenciar en la provincia 
de Córdoba el Piso/Edad Chapadmalalense por separado del 
Piso/Edad Montehermosense, porque en otros yacimientos de 
la provincia ese intervalo del Neógeno no se pudo diferenciar 
hasta el presente. Sin embargo aquí, la asociación de fósiles 
permite indicar una edad Chapadmalalense para el inicio de 
la depositación posterior a la deformación andina (Neógeno) 
y no hay ningún elemento que pudiera sugerir la presencia de 
depósitos  montehermosenses.

Los vertebrados fósiles registrados indican una clara 
conexión de la cuenca del río de La Cruz con la Región 
Pampeana de Argentina. 

Las evidencias reunidas hasta el momento, permitirían 
documentar la progresión diacrónica, en cuanto a las etapas 
de formación e inicio de la sedimentación en estos valles 
o depocentros, como consecuencia de la subducción de 
bajo ángulo de la placa de Nazca, entre el Mioceno tardío 
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(Edad Chasiquense) al oeste de la Sierra de San Luis hasta 
el Plioceno tardío (Edad Chapadmalalense) en el valle de La 
Cruz, próximo al margen oriental de las Sierras Pampeanas. 
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