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RESUMEN

Las rocas cretacicas que afloran en las bardas de la ciudad de Neuquén corresponden a las
formaciones Bajo de la Carpa y Anacleto. Dentro de la Fm. Bajo de la Carpa se reconocen
facies edlicas y fluviales. Las primeras definen dos asociaciones de facies que corresponden a
subambientes de interduna y de duna. Las &reas de interduna consituyen las rocas portadoras
de vertebrados cretacicos, reconociéndose cinco niveles estratigraficos. El primer nivel de
interduna contiene a Alvarezsaurus, huevos de aves y un cocodrilo indeterminado; el segundo
horizonte incluye a los cocodrilos Neuquensuchus y Notosuchus; el tercer nivel corresponde a
los estratos de donde provienen Dinilysia y Neuquenornis; el cuarto horizonte incluye a los
cocodrilos Notosuchus, Comahuesuchus, Cynodontosuchus y Wargosuchus; y el quinto nivel
es la zona de interduna portadora de Velocisaurus, Patagopteryx y huevos de aves. Por encima
de este ultimo horizonte, no se han hallado fésiles de vertebrados cretacicos. Todas estas formas
de vida constituyen una asociacion faunistica pequefia que habitd exclusivamente en el
ambiente de dunas e interdunas de esta formacion. Por otro lado, las facies fluviales se
posicionan por encima de las éolicas y conforman el techo de la Fm. Bajo de la Carpa. La
integracion de estas facies define dos subambientes de canales que forman parte de un ambiente
fluvial efimero del tipo braided. En este ambiente se registra un gran recambio faunistico
marcado por la desaparicion de las faunas pequefias y la aparicion de una “asociacion faunistica
grande” conformada por dinosaurios sauropodos titanosaurios. La Fm. Anacleto estd
representada por la aparicion del primer nivel de pelitas rojas en la sucesién sedimentaria de las
bardas. El contacto entre estas dos unidades es concordante. EI modelo paleoambiental para la
formacion Anacleto sugiere un ambiente fluvial con un régimen hidrico diferente al de la

Formacion Bajo de la Carpa.



ABSTRACT

The cretaceous outcrops in the hills of the city of Neuquen belong to Bajo de la Carpa and
Anacleto formations. In the former, eolian and fluvial facies have been recognised. The eolian
facies can be grouped into two facies associations or assemblages that are linked to interdune
and dune subenvironments. Interdune areas are the main cretaceous fossil-bearing rocks and
five biostratigraphic horizons have been defined. The first one contains Alvarezsaurus, avian
eggs, and an indetermined crocodile; the second interdune horizon is the source of
Neuquensuchus and Notosuchus; in the third level the snake Dinilysia and the flying bird
Neuquenornis have been extracted; the fourth interdune level is the source of the crocodiles
Notosuchus, Comahuesuchus, Cynodontosuchus and Wargosuchus; and the fifth horizon
includes Velocisaurus, Patagopteryx and avian eggs. Above this last interdune horizon, no
fossil vertebrates have been extracted. All these animals define a little fauna assemblage which
lived in a dune and interdune environment. On the other hand, the fluvial facies are located
above the eolian ones, constituting the Bajo de la Carpa Formation’s upper section. Facies
integration allows the definition of two subenvironments linked to channels which were part of
an ephemeral, braided, fluvial environment. A significant fauna change is registered in this
environment since the little fauna assemblage disappears and is replaced by a big fauna
assemblage represented by titanosaur sauropod dinosaurs. The Anacleto Formation is defined
by the appearance of the first red mustone horizon in the hills. The contact between these
formations is concordant. The environmental model for the Anacleto Formation suggests a
fluvial environment with a different hydrological regime when compared with the one present

in Bajo de la Carpa Formation.



1. INTRODUCCION

1.1. Fundamentacion del estudio y antecedentes

Las rocas cretacicas que afloran en las bardas de la ciudad de Neuquén corresponden al
Subgrupo Rio Colorado y constituyen el tope de la sucesion sedimentaria conocida como Grupo
Neuquén. La geologia de los depositos cretacicos de las bardas fue abordada por primera vez
por von Huene (1929) quien, sin mucho detalle, le asigna un origen e6lico a las rocas portadoras
de los cocodrilos Notosuchus y Cynodontosuchus descriptos por Woodward (1896) ubicadas en
el sector de Boca del Sapo (sitio actual donde se emplaza la Legislatura Provincial (Fig. 4.1).
Con el reordenamiento del Grupo Neuquén hecho por Cazau y Uliana (1973) y modificado por
Ramos (1981), se empez6 a imponer un esquema para los afloramientos cretacicos de las bardas
de la ciudad de Neuquén en donde este grupo queda representado por el Subgrupo Rio
Colorado. Asi, la Fm. Bajo de la Carpa, compuesta mayormente por areniscas medianas de
colores blancos y rosados, se ubica por debajo de la Fm. Anacleto constituida por las pelitas
rojas que se pueden observar en la mitad superior de las bardas infrayaciendo a los depositos
cenozoicos. Con este esquema formacional, la Fm. Bajo de la Carpa se convirtio en la principal
roca portadora de los vertebrados cretacicos hallados en la ciudad, los cuales fueron asociados
a un ambiente fluvial de alta energia (Bonaparte, 1991a; Bonaparte, 1991b; Chiappe y Calvo,
1994). Por su parte, los hallazgos fosiles realizados en las pelitas rojas, en las bardas de la
ciudad, se correspondian con la Fm. Anacleto (Calvo et al., 1997), también considerada fluvial
pero con mayor desarollo de planicies de inundacion (Cazau y Uliana, 1973; Heredia y Calvo,
2002).

A pesar de sostener un modelo de paleoambiente fluvial para los depdsitos de la Fm. Bajo
de la Carpa, Chiappe y Calvo (1994) fueron los primeros en notar que el modo de preservacion
de los fosiles cretacicos, en las areniscas blanquecinas cuarzosas del campus universitario de la
Universidad Nacional del Comahue (UNCo), no se correspondia con un ambiente de rios de
alta energia ya que varios especimenes se encontraban bastante articulados. Posteriormente,
Heredia y Calvo (1997) retomaron la idea original de von Huene (1929) acerca de la naturaleza
eolica de la Fm. Bajo de la Carpa y, sobre la base de la evidencia de grandes sets con
estratificacion entrecruzada planar observados por esos autores, propusieron un ambiente edlico
para las areniscas blanquecinas con subambientes de dunas y de interdunas; estas ultimas

portadoras de los fosiles hallados en el campus universitario de la UNCo.



Este esquema litoestratigrafico con la Fm. Bajo de la Carpa ubicada debajo de las pelitas
rojas de la Fm. Anacleto (Heredia y Calvo, 2002) es modificado en el sector del Parque de los
Dinosaurios por Garrido y Calvo (2004), quienes propusieron que las facies peliticas en esa
zona pertenecen a la Fm. Bajo de la Carpay, en consecuencia, la Fm. Anacleto solamente estaria
representada en el area oriental de las bardas de la ciudad (Garrido, 2005). El estudio
sedimentoldgico y estratigrafico de detalle realizado en los afloramientos de las bardas por
Sanchez et al. (2006) aportd mucha informacion sobre la geologia de los depdsitos cretacicos
siguiendo un esquema litoestratigrafico parcialmente similar al de Heredia y Calvo (2002). Sin
embargo, Sanchez et al. (2006) no consideraron la evidencia paleontologica de las bardas
neuquinas. Los Unicos antecedentes publicados que integran la evidencia fosilifera en las rocas
cretacicas del campus universitario corresponden a Fernandez et al. (2013), Calvo y Alvarez
(2019) y Berra et al. (2019), siguiendo el esquema formacional de Heredia y Calvo (2002) y
Garrido (2005). En Fernandez et al. (2013) se dio a conocer un perfil esquematico con la
ubicacion de los vertebrados cretacicos hallados en la ciudad de Neuquén; sin embargo, como
se vera mas adelante, ese perfil no es del todo preciso.

Queda claro que los estudios de detalle en las bardas de la ciudad han sido puntuales y
estuvieron restringidos solamente a la parte sedimentoldgica y estratigrafica, o paleontologica,
sin integrar de forma conjunta la informacion de todos los fosiles cretacicos en su
correspondiente nivel estratigrafico. El presente trabajo pretende ampliar el conocimiento
bioestratigrafico y paleoambiental de las rocas cretacicas que afloran en las bardas de la ciudad

de Neuquén.

1.2. Objetivos

El objetivo general de este Trabajo Final de Licenciatura (TFL) es reconocer los
paleoambientes de las unidades cretacicas aflorantes en las bardas de la ciudad de Neuquén
(Fig. 1.1) en base a la estratigrafia y paleontologia de los vertebrados fosiles.

Los siguientes objetivos especificos fueron planteados:

e Realizar tres perfiles estratigraficos en el area de estudio (Fig. 1) y describir facies
sedimentarias.

e Definir los contactos entre las formaciones creticicas.

e Mapear cada uno de los hallazgos realizados, ubicarlos estratigraficamente y determinar
asociaciones faunisticas.

e Integrar los datos sedimentologicos, estratigraficos y paleontoldgicos para generar el
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modelo paleoambiental de las rocas cretacicas que afloran en las bardas de la ciudad de
Neuqueén.

1.3. Area de estudio

La zona de estudio comprende el area oriental de las bardas de la ciudad de Neuquén y de
alli provienen la gran mayoria de los hallazgos fosiles de esta localidad. Dentro de esta zona se
eligieron tres sectores para levantar los perfiles sedimentoldgicos y estratigraficos de detalle
(Fig. 1.1). El perfil A-A’ se ubica en el campus universitario de la UNCo y esta transecta fue
definida para observar la geologia de los depodsitos en donde se han reportado la mayor cantidad
de fosiles. El perfil B-B’ se localiza entre el Cafiadon de las Cabras y Parque Norte y su posicion
se eligid para observar la variacion de la geologia de los depositos de las bardas hacia el norte,
sector en donde también se han reportado algunos hallazgos fosiles. El perfil C-C’ corresponde
a una transecta ubicada cerca del Parque Bardas Soleadas y su ubicacion en la zona de estudio

fue definida para analizar como varia hacia el oeste la geologia de los depdsitos de las bardas.

2577793 2582691
TSRO I SR SR |

CANADON DE LAS CABRAS

Figura 1.1. Localizacion de la zona de estudio comprendida entre las calles Dr. Ramén/Leloir y Conquistadores
del Desierto, y entre el meridiano 68°06’ y el rio Neuquén.



2. METODOLOGIA

En funcién de los objetivos propuestos, la forma de trabajo abordada se dividié en cinco

etapas.

Primera etapa

En la primera etapa se recopilo toda la informacién disponible sobre los trabajos publicados
acerca de la geologia y paleontologia de las bardas de la ciudad de Neuquén. Varias de estas
publicaciones se remontan a fines del siglo XIX y comienzos del XX, por lo que se procedi6 a

un analisis para su mejor interpretacion.

Segunda etapa

La segunda etapa incluy6 las tareas de campo en donde se realizd6 un levantamiento
geologico general del area de estudio mediante la confeccion de tres perfiles sedimentologicos
a escala 1:100, utilizando brjula geologica, GPS y cinta métrica. El perfil A-A’ se Los aspectos
considerados en los perfiles fueron espesor, litologia, granulometria (segun escala de Udden-
Wentworth, 1922), geometria de los cuerpos sedimentarios, estructuras sedimentarias (Harms,
1979; Miall, 1996), color (segin la carta de colores de Goddard et al., 1980) y contenido
fosilifero. Donde fue posible, se tomaron datos de paleocorrientes con briijula geoldgica (segiin
la metodologia de Potter y Pettijohn, 1963 y De Celles et al., 1983).

Se observaron y delimitaron las zonas de los hallazgos de los fosiles cretacicos en base a
datos de publicaciones cientificas y de los registros y extracciones realizados por el Dr. Jorge
Calvo entre 1987 y 2019.

Se pudo participar en una excavacion paleontoldogica donde se extrajeron dos vértebras
cervicales de gran tamafio (MUCPv-2172) en la zona de estudio. Durante esos trabajos de
campo se aplicaron las técnicas de extraccion correspondientes lo cual le permitié al autor
aprender sobre esta tematica.

En la parte final de esta etapa, se efectué un muestreo sistematico de las rocas sedimentarias
para su posterior analisis y clasificacion, recolectdndose quince muestras representativas de los

perfiles realizados.

Tercera etapa

En esta etapa se realizaron las tareas de gabinete, que constaron de tres partes. En la primera

parte, se analizaron las publicaciones vinculadas al area de estudio con énfasis en la relacion

4



entre los registros fosiles, sus ubicaciones geograficas y sus posiciones estratigraficas. En la
segunda parte, se reviso la coleccion paleontoldgica del Museo de Geologia y Paleontologia del
Parque Geo-Paleontologico Proyecto Dino para analizar los holotipos y piezas importantes
depositadas alli. Y en la tercera parte se analizaron los perfiles, describiendo e interpretando
facies relevantes. Los aspectos sedimentologicos que se consideraron para definir las facies
fueron: granulometria, color, estructuras sedimentarias, tipos de contacto, geometria y
contenido paleontologico. Posteriormente, las facies fueron agrupadas en asociaciones de
facies. Para la nomenclatura de las facies y sus asociaciones no se siguio ningun codigo patron;
en el caso de las facies se utiliz una letra mayuscula “F” acompafiada de un numero y en el
caso de las asociaciones se usaron las letras mayusculas “AF” seguidas de un nimero. De las
quince muestras extraidas y analizadas se describieron cuatro, de las cuales una pertenece al
perfil A-A’ (M1), una al perfil B-B’ (M3) y las restantes dos provienen del perfil C-C’ (M2 y
M4). La clasificacion de esas rocas se realizo segln el esquema de Dott (1964) modificado por
Pettijohn et al. (1972; 1987). Por ultimo, se procedid al tratamiento de los datos de

paleocorrientes para incorporar esta informacion a los perfiles.

Cuarta etapa

Durante esta etapa se georreferencid cada uno de los hallazgos de vertebrados cretacicos en
los niveles estratigraficos correspondientes dentro de los perfiles realizados. Posteriormente,
utilizando la evidencia paleontolégica mas los aspectos sedimentologicos y estratigraficos se
definieron asociaciones de facies para determinar los subambientes y caracterizar el ambiente

depositacional.

Quinta etapa

En esta fase se procedid a discutir los resultados y se elaboraron las conclusiones,

redactandose finalmente el informe de TFL.

Las siguientes abreviaturas seran utilizadas en la seccion de Paleontologia: MUCPv:
Coleccion de Paleontologia de Vertebrados, Museo de Geologia y Paleontologia, Universidad
Nacional del Comahue; UNCo: Universidad Nacional del Comahue; MOZ, Museo “Prof-Dr.
Juan A. Olsacher” de la ciudad de Zapala; MACN: Museo Argentino de Ciencias Naturales de
la ciudad de Buenos Aires; MLP: Museo de La Plata de la ciudad de La Plata.
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3. MARCO GEOLOGICO

3.1. Los ciclos sedimentarios de la Cuenca Neuquina

Las rocas del Grupo Neuquén que afloran en las bardas de la ciudad homoénima forman parte
del relleno sedimentario del Engolfamiento Neuquino (Bracaccini, 1970), provincia geoldgica
del territorio argentino que junto a la Cordillera Principal estd compuesta por una sucesion
rocosa originada en una cubeta sedimentaria conocida como Cuenca Neuquina (Legarreta y
Gulisano, 1989). El Engolfamiento Neuquino limita al oeste con el sector sur de la Cordillera
Principal y con la Cordillera Patagénica Septentrional, al este con el Bloque de San Rafael y
con el Bloque de las Mahuidas, al sur con el Macizo de Somun Curd y al norte con la Cordillera
Frontal y la Cuenca de Cuyo (Fig. 3.1). Su relleno se produjo en tres grandes ciclos de
sedimentacién: Jurasico, Andico y Riograndico (Groeber, 1946), acumulados por encima de
depositos de sinrift agrupados bajo el

} 2 V; Ve ,,” f nombre de Ciclo Precuyo (Gulisano, 1981)

y en diferentes estadios tectonicos de la
cuenca.

La etapa inicial de la cuenca se produce
sobre un basamento igneo-metamorfico de
edad neopaleozoica, principalmente, que

registra parte de la historia acrecional del

margen suroeste de Gondwana (Ramos et

al., 2011). Sobre este substrato se instaurd
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un régimen extensional como consecuencia

de la subduccioén de la placa que soporta al

océano Pacifico por debajo de la placa
Sudamericana. Durante este régimen se
desarrollaron numerosas depresiones del
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tipo hemigraben. La subsidencia mecanica
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) — : a través de fallas normales generd el
Figura 3.1. Mapa de las provincias geolégicas del

territorio argentino. En rojo se sefiala la ubicacion relativa espacio de acomodacion para el relleno
de la zona de estudio dentro del Engolfamiento Neuquino
(extraido de Ramos, 1999).

estos depocentros del Ciclo Precuyo durante el lapso Triasico tardio — Jurasico temprano que

volcénico, volcaniclastico y lacustre de

actualmente afloran en serranias como la Sierra de Chacaico, la Sierra de Chachil, la Sierra de



Catan Lil o la Cordillera del Viento (Volkheimer, 1973; Franzese et al., 2006). Estos relieves
positivos son el producto de la inversion tectonica de las fallas normales (que delimitaban a los
mencionados hemigrabenes) durante el levantamiento de la Cordillera de los Andes.

Posterior a esta estadio de sinrift, sobrevino la etapa de posrift en donde la subsidencia
térmica permiti6 la depositacion de los ciclos Jurasico y Andico. Esto sucedié en un intervalo
de tiempo que comienza en el Jurdsico Temprano y finaliza en el Cretacico Temprano, momento
en el cual se produce un cambio en el régimen tectonico de la cuenca de extensional a
compresional como consecuencia del levantamiento andino (Mpodozis y Ramos, 1990). Bajo
este nuevo contexto, se produce la depositacion del Ciclo Riograndico cuya base estd marcada
por la Discordancia Patagonidica (Keidel, 1917; Leanza, 2009). Groeber (1946) reconocio la
existencia de dos series dentro del ciclo sedimentario Riograndico, Neuqueniano (continental)
o Grupo Neuquén (Digregorio, 1972) y Malalhueyano (marino - continental) o Grupo Malargue
sensu Gerth (1926). En este ciclo se produce la inversion del sentido del buzamiento regional
de la cuenca hacia el este, posibilitando asi que se produjera la primera transgresion marina
proveniente del océano Atlantico registrada en las rocas del Grupo Malargue.

La deformacion involucrada en el levantamiento andino habria comenzado en el Cretécico
temprano (Fig. 3.2) y coincide con dos grandes pulsos de actividad volcénica en el incipiente
arco andino: un primer pulso acaecido hace 125 millones de anos y otro desarrollado hace 110

millones de afios, determinados en base a dataciones de circones detriticos en rocas del Grupo
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Figura 3.2. Contexto tectonico de la Cuenca Neuquina entre el Cretacico temprano y el Mioceno, periodo en el
cual comienza a imperar un régimen compresional como consecuencia de la somerizacion de la placa subducida
en el margen andino. Esto derivaria en el levantamiento de la Cordillera de los Andes (extraido de Tunik et al.,
2010).

Neuquén (Tunik et al., 2010). Dichos pulsos, ademas, parecen ser coetaneos con el plutonismo
que did origen al Batolito Andino Patagonico entre 136 y 110 millones de afos atrds ubicado
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en la provincia geoldgica de la Cordillera Patagonica Septentrional (Hervé et al., 2004, 2007;
Fanning et al., 2006). Un segundo evento de deformacion en el alzamiento de los Andes ocurrid

en el Cenozoico y termind de modelar la estructura actual de la Cuenca Neuquina (Mpodozis y

Ramos, 1990).

3.2. El Grupo Neuguén (Albiano?-Campaniano)

El Grupo Neuquén estd integrado por rocas sedimentarias predominantemente de colores
rojos, originadas en ambientes fluvio-aluviales (y eolicos subordinados), que afloran
extensamente en el centro y este de Neuquén, sur de Mendoza, noroeste de Rio Negro y suroeste
de La Pampa. Su espesor maximo alcanza los 1.400 m en el Cerro Villegas, ubicado al oeste de
la provincia de Neuquén (Digregorio, 1972).

La subdivision estratigrafica de este grupo se debe en especial a Roll (1939) y Herrero
Ducloux (1939). Sobre la base de estos trabajos se realizaron adecuaciones y reagrupamientos
(de Ferrariis, 1968; Cazau y Uliana, 1973; Uliana, 1973; Ramos, 1981) que han finalizado en
el esquema que se utiliza actualmente (Garrido, 2010b).

La base y el techo del Grupo Neuquén estan marcados por las discordancias Patagonidica y
Huantraiquica, respectivamente (Keidel, 1917; Méndez et al., 1995; Leanza, 2009). El inicio de
su depositacion se remontaria al Albiano, de acuerdo a la similitud de las faunas de vertebrados
cretacicos que presenta la Fm. Candeleros con formaciones geoldgicas albianas de Brasil y del
norte de Africa (Calvo, 1991; Calvo y Salgado, 1996; Calvo 1999), dato apoyado por estudios
de circones detriticos en la Cuenca Neuquina tanto en el norte de la provincia de Neuquén (D1
Giulio et al., 2012; Tunik et al., 2010) como en el sur de la provincia de Mendoza (Fennell et
al.,, 2017; Borghi et al., 2019). El final de la depositacion se ubicaria entre los 79,5-74,5
millones, de afios de acuerdo a estudios paleomagnéticos realizados en los niveles superiores
de la Fm. Anacleto, implicando esto una edad campaniana (Dingus et al., 2009).

Se reconocen nueve unidades formacionales en el Grupo Neuquén sobre la base de sus
litologias (Fig. 3.3), geometrias de sus cuerpos sedimentarios y discontinuidades presentes que
son agrupada en tres subgrupos (Garrido, 2010b). El Subgrupo Rio Limay reGne a las
formaciones (fms.) Candeleros y Huincul que constituyen unidades arenosas, principalmente,
y distinguibles entre si debido a cambios litoldgicos, paleoambientales, diagenéticos y a
diferencias en las paleocorrientes (Garrido, 2010b).

El Subgrupo Rio Neuguén agrupa, en orden estratigrafico ascendente, a las fms. Cerro

Lisandro, Portezuelo, Los Bastos, Sierra Barrosa y Plottier. Aqui, la identificacién de estas
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unidades se hace sobre la base de la relacion pelita/psamita (Garrido, 2010b). De esta forma,
las fms. Cerro Lisandro, Los Bastos y Plottier poseen una mayor relacion en contraste con las
fms. Portezuelo y Sierra Barrosa, dominadas por la fraccion arenosa.

Por ultimo, el Subgrupo Rio Colorado esta conformado por las fms. Bajo de la Carpa
(Santoniano) y Anacleto (Campaniano). El criterio utilizado para diferenciar a estas unidades
es, nuevamente, la relacion pelita/psamita; de esta forma, la Fm. Bajo de la Carpa se describe
como una sucesion sedimentaria dominantemente psamitica, mientras que la Fm. Anacleto se

presenta con un gran dominio pelitico.

Edad
€5.5 Ma
et Grupo Malargiie
706 Ma (parcial)
Liseerdancia Huantraguica
Campaniano
ﬂ F. Anacleto
2150 53
Santoniano ng E g:{: :c
B5.2 Ma c 5
2 H | F. Plottier
o 3 | .
Coniaciano 3 | 2 ~ F. Sierra Barrosa
= = F. Los Bastos
RA N | g. g F. Portezuelo
: +
Turoniano 6 @ E Cerro Lisandro
s iz F. Huincul
£
85
Cenol e
s 3% E Candeleros

Discordancia Pategonidice
96 Ma

Figura 3.3. Esquema formacional del Grupo Neuquén, extraido de Garrido (2010).

3.2.1. El Subgrupo Rio Colorado: las formaciones Bajo de la Carpa y Anacleto

Los afloramientos cretacicos de las bardas de la ciudad de Neuguén corresponden a las rocas
del Subgrupo Rio Colorado (Ramos, 1981). El término “Rio Colorado” se debe a Padula (1947)
quien define como “Grupo del Rio Colorado” a una sucesion sedimentaria que en realidad era
correlacionable con parte de la Fm. Portezuelo, de acuerdo a Uliana (1979). Cazau y Uliana
(1973) definen a la Fm. Rio Colorado y a sus miembros Bajo de la Carpa y Anacleto, basados
en el trabajo de Herrero Ducloux (1939) que los habia denominado como “Estratos del Bajo de
la Carpa” y de los “Estratos de Anacleto”. Finalmente, Ramos (1981) ¢leva a la “Fm. Rio

Colorado” y a sus miembros a los rangos de subgrupo y formaciones, respectivamente.



N
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La Fm. Bajo de la Carpa tiene su localidad tipo en el Bajo de la Carpa, sitio ubicado al sur
del lago Mari Menuco y a unos 40 km al oeste noroeste de la ciudad de Neuquén (Fig. 3.4).
Esta conformada por areniscas cuarzoliticas, medianas, grises a gris rojizas que conforman
paquetes de 10 a 30 m separados por delgados horizontes de pelitas rojas y masivas. El espesor
maximo de esta unidad llega a los 200 m en la zona del Cerro Villegas (Cazau y Uliana, 1973).
Otras mediciones realizadas por estos autores sefialan una potencia de 130 m cerca de la sierra
de Auca Mahuida, mientras que espesores variables entre 90 m y 41 m han sido indicados en el
area de Rincon de los Sauces (Garrido, 2010a). Esta formacion corresponderia a un
paleoambiente fluvial con rios de baja sinuosidad y arenoso-dominantes (Herrero Ducloux
1939; Cazau y Uliana, 1973; Garrido, 2000).

2529685 2551125

B
S
5

5725100

5709542
5709542

5693985
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SENILLOSA

2508246 2529685 2551125 2572565

Figura 3.4. Localidades tipo de las formaciones Bajo de la Carpa (1) y Anacleto (2).
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La Fm. Anacleto posee su localidad tipo en la Aguada de Anacleto. Este sitio estd ubicado
al pie de la ladera suroeste del Cerro Senillosa a unos 50 km al oeste de la ciudad de Neuquén.
Los afloramientos tipicos son descriptos por Herrero Ducloux (1939) como una sucesion
sedimentaria compuesta por una parte inferior de areniscas grises medianas (y a veces muy
gruesas) intercaladas con delgados niveles de pelitas rojas y por una parte superior de areniscas
medianas grises que se alternan con pelitas rojas. Cabe destacar que en la localidad tipo, Herrero
Ducloux (op. cit.) distingue el contacto entre la Fm. Bajo de la Carpay la Fm. Anacleto cuando
las rocas de la primera son interrumpidas por una sucesion sedimentaria mas roja y pelitica
correspondiente a la segunda unidad. Este criterio es muy utilizado por diversos autores para
sefalar el contacto entre estas dos entidades. Por ejemplo, Uliana (1979) sefiala un “Miembro
Bajo de la Carpa dominantemente arenoso” y un “Mb. Anacleto dominantemente arcilloso” y
“con un predominio total de pelitas moradas y verdes en sus niveles superiores”. Leanza (1999)
distingue a la Fm. Anacleto como una “unidad pelitica de colores rojos y morados y de gran
uniformidad litolégica”, ubicada por encima de una Fm. Bajo de la Carpa arenosa y con
delgados horizontes de pelitas rojas. Otro autores como Pettinari et al. (1999) sefialan que el
limite superior de la Fm. Bajo de la Carpa queda definido por la aparicion de fangolitas rojo
ladrillo y por la disminucion de las areniscas, como asi también lo proponen Heredia y Calvo
(2002) para todas las bardas de la ciudad y Garrido y Calvo (2004) y Garrido (2005) para el
sector oriental y norte de las mismas. Los espesores de la Fm. Anacleto son relativamente
inferiores a los de la Fm. Bajo de la Carpa ya que se han medido 68 m en el sureste de la Sierra
de Auca Mahuida (Garrido, 2010a) y 90 m en el Cerro Villegas (Cazau y Uliana, 1973). El
paleoambiente de esta formacién esta vinculado a rios de baja sinuosidad que hacia el techo de
la unidad son dominados por depdsitos de planicie de inundacion con presencia de canales poco

desarrollados y cuerpos de agua someros (Cazau y Uliana, 1973; Garrido, 2000).

3.3. El Cenozoico de las bardas de la ciudad de Neuguén

En el esquema litoestratigrafico de Heredia y Calvo (2002) se reconoce a la Fm. Bayo Mesa
en el tope de la sucesion sedimentaria representada por los conglomerados y su seccion superior
fuertemente cementada. Entre esta entidad y las rocas cretacicas, los depositos intermedios son
referidos como de edad pre-pliocena y correlacionados tentativamente con la Fm. Chichinales,
coincidiendo con lo expuesto por Herrero Ducloux (1946). Un esquema similar es el dado a
conocer en Sanchez et al. (2006), aunque las rocas ubicadas entre la Fm. Bayo Mesa (sensu

Heredia y Calvo, 2002) y las unidades cretacicas son nombradas como “Terciario
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Indiferenciado”. Sin embargo, en Garrido (2005) se realiza un abordaje de la sucesion
sedimentaria cenozoica de las bardas de la ciudad, proponiendo un esquema diferente. En dicho
trabajo, las rocas ubicadas entre los depositos cretacicos y los conglomerados o Fm. Bayo Mesa
(sensu Heredia y Calvo, 2002) son correlacionadas con la Fm. Agua de la Caldera, la cual es
mencionada y mapeada en la ciudad de Neuquén por primera vez. Asimismo, los
conglomerados descriptos como Fm. Bayo Mesa (Heredia y Calvo, op.cit.) son correlacionados
con los depdsitos del primer nivel de pedimento, presentes en las Hojas Geoldgicas Picun Leufa
y Zapala, y mapeados como depositos aterrazados de edad pleistocena media (Garrido, 2005).

La Hoja Geologica de Rodriguez et al. (2007) se basa en este esquema.
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4. PALEONTOLOGIA

El registro fosilifero de vertebrados cretacicos de la ciudad de Neuquén es uno de los mas
antiguos de Sudamérica ya que los trabajos paleontoldgicos se remontan a 1882 cuando el
oficial Buratovich del Ejército Argentino hallo los primeros fosiles, en lo que seria la futura
ciudad de Neuquén, y los envid al entonces presidente argentino Julio Roca. Los restos fueron
estudiados por Florentino Ameghino quien publicé el hallazgo en el diario La Nacion en 1883
(Ameghino, 1906). Entre 1883 y 1887, los coroneles del ejército, Jorge Rhode y Antonio
Romero, enviaron nuevos materiales hacia Buenos Aires. Desde ese entonces, cientos de
ejemplares fueron extraidos principalmente de las bardas que se encuentran en el campus
universitario de la UNCo. Otros materiales de dinosaurios correspondientes a vértebras se
mencionan procedentes de la ciudad de Neuquén (Burmeister, 1893) en un sector conocido en
aquel entonces como “Boca del Sapo”, que actualmente corresponde al sector de la barda donde
se emplaza el edificio de la Legislatura neuquina (Fig. 4.1); las mismas fueron colectadas de la
superficie y su descripcion detallada fue publicada como Neuquensaurus australis (Lydekker,
1893). Estos hallazgos de dinosaurios se complementaron con numerosos registros de
cocodrilos reportados por los geologos Santiago Roth y Walter Schiller correspondientes a
Notosuchus y Cynodontosuchus (Woodward, 1896) y a serpientes creticicas como Dinilysia
patagonica (Woodward, 1901).

El mapa de hallazgos que se presenta abajo (Fig. 4.1), resultado de la busqueda de la
bibliografia disponible y de los registros de campo del Dr. Jorge Calvo, muestra los lugares

donde fueron hallados la mayoria de los vertebrados cretacicos.

Figura 4.1. Mapa con los hallazgos de vertebrados cretécicos en la zona de estudio. 1: Alvarezsaurus (MUCPv-
54), huevos de ave (Schweitzer et al., 2002) y cocodrilo indet. (MUCPv-203); 2: Dinilysia (MUCPv-39, 40, 98-
102, 104-116, 119 y 121); 3: Neuquenornis (MUCPv-142); 4: Notosuchus (MUCPv-35,147 y 149) y cocodrilo
indet. (MUCPv-27); 5: Comahuesuchus (MUCPv-202) 6: Huevos de ave (Schweitzer et al., 2002), 7:
Velocisaurus (MUCPv-41), 8: Patagopteryx, 9: Ulna (Berra et al., 2019), 10: Saltasaurino indet. (MUCPv-93 y
94), 11: vértebras cervicales (MUCPv-2172), 12: Dientes de sauropodo (MUCPv-1534 y 1535), 13: Vértebra
(MUCPv-1528), 14: Notosuchus terrestris (MUCPv-137 y 198), 15: Neuquensuchus (MUCPv-47), 16: Ulna
(MUCPv-1111), 17: Notosuchus (MUCPv-58), 18: Lithostrotia indet. (von Huene, 1929; Gallina y Otero, 2015),
Neuguensaurus australis (MLP-Ly-1-6, 18, 19) y Argyrosaurus sp. (Lydekker, 1877).
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A continuacién se detallan cada uno de los vertebrados cretacicos hallados en la zona de
estudio, mencionandose aspectos relativos a su morfologia, su procedencia y su filogenia.
Primero, se describiran las serpientes y los cocodrilos para luego analizar los hallazgos de
dinosaurios teropodos y saurdpodos. Finalmente, se abordaran los restos fosiles de aves y

huevos de aves.

4.1. Serpientes

4.1.1. Dinilysia patagonia

Reptilia Linnaeus, 1758

Squamata Oppel, 1811

Serpentes Linnaeus, 1758
Dinilysiidae McDowell, 1974
Dinilysia patagonica Woodward, 1901

Se trata de una serpiente gondwanica terrestre que rondo los 2 metros de largo y que poseia
una cabeza grande y ancha (comparada con boas actuales) con oOrbitas oculares voluminosas
(Fig. 4.2).

El holotipo MLP 26-410 incluye un craneo parcial y escasos restos del esqueleto
(Woodward, 1901). Este holotipo fue hallado junto con otros dos especimenes (MLP 79-11-27-
1 y MLP 71-VII-29-1) en el sitio conocido como Boca del Sapo (Woodward, op. cit.).

Numerosos ejemplares han sido colectados en el campus universitario de la UNCo referidos

DINILYSIA PATAGONICA

Nombre: “Dinilysia™ se compone de las palabras griegas “dini™ o terrible e “ilysia™ o
destructora, y se traducen como destructora terrible de la patagonia

Edad aproximada: 84 millones de afios (Santoniano), Cretacico Superior

Ubicacion sistematica: Reptilia. Squamata. Serpentes

Longitud: 2 m
Procedencia: Campus de la Universidad Nacional del Comahue (UNCo)

Depositado en: Parque Geo-Paleontologico Proyecto Dino (MUCPv-39, 40, 98-102. 104-
116, 119, 121)

Figura 4.2. Arriba, ficha técnica de la serpiente gondwanica Dinilysia patagonica acompafada, a la derecha,
por una reconstruccién en vida realizada por la paleoartista Martina Charnelli. Abajo se muestran los materiales
fosiles resguardados en la coleccion del Parque Geo-Paleontoldgico Proyecto Dino.
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principalmente a vértebras (MUCPv-39, 40, 98-102, 104-116, 119, 121), ademés de otros
guardados actualmente en el Museo de la Plata (MLP-79-11-27-2) y en el Museo de Ciencias
Naturales de Buenos Aires (MACN-RN-976, 1013, 1014) que fueron estudiados por Caldwell
y Albino (2001). Otros especimenes con craneo de esta especie fueron descriptos en la zona de
Paso Cordoba (MPCA-PV 527), procedentes precisamente de la estancia Tripailao (Caldwell y
Calvo, 2008).

4.2. Cocodrilos

Los registros de cocodrilos fosiles en la Fm. Bajo de la Carpa en el campus de la UNCo son
muy abundantes. Se han reconocido cinco taxas: Notosuchus terrestris (Woodward, 1896),
Comahuesuchus brachybuccalis (Bonaparte, 1991b), Neuquensuchus universitas (Fiorelli y
Calvo, 2007), Cynodontosuchus rothi (Woodward, 1896) y Wargosuchus australis (Martinelli
y Pais, 2008). Todos ellos pertenecen a un clado conocido como Notosuchia, un grupo de
cocodrilos de habitos terrestres ya extinto. Dentro de este grupo, y de acuerdo a los ultimos
avances en el ordenamiento taxondmico (Pol y Leardi, 2015), se han reconocido hasta ahora
cinco familias: Notosuchidae (a la que pertenece N. terrestris), Baurusuchidae (que incluye a
W. australis y C. rothi), Ziphosuchidae (con integrantes como N. universitas), Uruguaysuchidae
y Peirosauridae (estas dos ultimas sin representantes en la ciudad de Neuquén). Esta gran fauna
de cocodrilos extraida del campus universitario coincide con lo que Pol y Leardi (2015)
describieron como un "evento de radiacion de cocodrilos notostichidos" en el Turoniano-
Santoniano. En este evento, hay un notable aumento en la diversidad del clado Notosuchia que
se da en las familias Notosuchidae y Baurusuchidae, principalmente, aunque también se
produce en otro grupos como el de los ziphosuchidos basales (que incluye a Neuguensuchus

universitas).

4.2.1. Notosuchus terrestris

Crocodylomorpha Walker, 1970

Crocodyliformes Hay, 1930 (sensu Benton y Clark, 1988)
Mesoeucrocodylia Whetstone y Whybrow, 1983
Metasuchia Benton y Clark, 1988

Notosuchia Gasparini, 1971

Notosuchidae Dollo, 1914

Notosuchus terrestris Woodward, 1896

Notosuchus fue un cocodrilo terrestre con un largo aproximado de 1,5 m (Fig. 4.3). De

craneo corto y alto, con las orbitas proyectadas lateralmente y las fosas nasales dirigidas hacia
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adelante, estos caracteres sugieren una forma de vida terrestre que, ademads, poseia una
musculatura bien desarrollada adaptada para tener una dieta herbivora, de acuerdo a estudios
craniales y postcraniales (Fiorelli y Calvo, 2007).

Woodward (1896) publicé el primer ejemplar de esta especie de cocodrilos terrestres, sin
embargo, en esa oportunidad no asigno al espécimen como el holotipo. Es por eso que Gasparini
(1971) reexamind ese material original y lo publicé como el lectotipo MLP 64-1V-16-5.
Actualmente se conocen varios ejemplares muy completos de esta especie que provienen
principalmente de las bardas de la ciudad de Neuquén y de la localidad de Paso Cordoba en la
provincia de Rio Negro. Los hallazgos realizados en Neuquén proceden en su mayoria del
campus universitario de la UNCo (MUCPv-35, MUCPv-147 y MUCPv-149). Otros fueron
hallados 1 km al noroeste de Facultad de Turismo en la pista de motos de Parque Norte
(MUCPv-137 y MUCPv-198). Otro ejemplar (MUCPv-58) fue rescatado en la interseccion de

la Ruta Provincial 7 con la calle Leloir a unos 600 m al suroeste del campus universitario.

NOTOSUCHUS TERRESTRIS —~5¥tpe

Nombre: “Notosuchus™ proviene del latin y significa cocodrilo del sur; “terrestris™ hace
referencia a su habitat continental

Edad aproximada: 86 millones de afios (Santoniano), Cretacico Superior
Ubicacion sistematica: Crocodylomorpha. Notosuchia

Longitud: 1.4 m
Procedencia: Campus de la Universidad Nacional del Comahue (UNCo)

Depositado: Parque Geo-Paleontologico Proyecto Dino (MUCPv-35, 58, 137, 147, 149, 198)

Figura 4.3. Arriba, ficha técnica de N. terrestris. Abajo, craneo del ejemplar MUCPv 137 perteneciente a la
coleccidn del Parque Geo-Paleontolégico Proyecto Dino.
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4.2.2. Neuquensuchus universitas

Crocodylomorpha Walker, 1970

Crocodyliformes Hay, 1930 (sensu Benton y Clark, 1988)
Mesoeucrocodylia Whetstone y Whybrow, 1983
Neuquensuchus universitas Fiorelli y Calvo, 2007

Neuquensuchus universitas fue un cocodrilo terrestre de tamafio similar a Notosuchus, con
un largo aproximado de 1,5 m y una altura de 30 cm (Fig. 4.4). Los huesos apendiculares
rescatados indican que este animal poseia miembros anteriores y posteriores ligeramente mas
largos y delgados que Notosuchus.

Fiorelli y Calvo (2007) publicaron el holotipo MUCPv-47 de esta nueva especie de cocodrilo

NEUQUENSUCHUS UNIVERSITAS —~gppa

Nombre: “Neuquensuchus” proviene del latin y significa cocodrilo de Neuquén; “universitas”
hace referencia al campus de la UNCo donde fue encontrado

Edad aproximada: 84 millones de afios (Santoniano), Cretacico Superior

Ubicacién sistematica: Crocodylomorpha. Notosuchia

Longitud: 1,5 m

Procedencia: Campus de la Universidad Nacional del Comahue (UNCo)

Depositado en: Parque Geo-Paleontolégico Proyecto Dino (MUCPv-47)

Fiorelli y Calvo, 2007) mostrando la parte del esqueleto que se ha podido rescatar y fotografia de los huesos de
la pierna y cadera.

terrestre proveniente del sector de Parque Norte (Fig. 4.1). El material original esta representado
por varias vértebras, miembros anteriores y posteriores bastante completos y porciones de la
cadera. Ademas se rescat6 otro ejemplar MUCPv 161, representado por un fragmento de tibia

izquierda, fragmento de fibula izquierda y el astragalo izquierdo (Fiorelli y Calvo, 2007).
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4.2.3. Comahuesuchus brachybuccalis

Crocodylomorpha Walker, 1970

Crocodyliformes Hay, 1930 (sensu Benton y Clark, 1988)
Mesoeucrocodylia Whetstone y Whybrow, 1983
Comahuesuchus brachybuccalis Bonaparte, 1991b

Comahuesuchus fue un cocodrilo de tamafio pequefio con un craneo de solo 11 cm de largo
con dos grandes orbita laterales (Fig. 4.5). El rostro corto tiene una especializacion
(autapomorfia) en el extremo anterior del craneo que lo diferencia de cualquier otro cocodrilo,
la cual consiste en un diente hipertrofiado en el dentario que se aloja en un orificio presente en
el maxilar (diastema). El borde anterior del hocico es ancho y redondeado, de ahi el nombre de
la especie. Se trata de un cocodrilo de habitos terrestres.

El holotipo MUCPv-202 (Bonaparte, 1991a) consiste en un craneo parcial con mandibulas
incompletas que fue descripto junto a dos fragmentos mas (MACN-N-30, 31) por Bonaparte
(1991Db). Otros materiales han sido colectados en la provincia de Rio Negro (Martinelli, 2003).

COMAHUESUCHUS BRACHYBUCCALIS gy

Nombre: “Comahuesuchus™ deriva del griego y significa cocodrilo del comahue;
“brachybuccalis™ es una palabra compuesta, también del griego, y hace referencia a la boca
corta del animal

Edad aproximada: 84 millones de afios (Santoniano), Cretacico Superior
Ubicacién sistematica: Crocodylomorpha. Notosuchia.

Longitud: 1.5m
Procedencia: Campus de la Universidad Nacional del Comahue (UNCo)

Depositado en: Parque Geo-Paleontologico Proyecto Dino (MUCPv-202)

Figura 4.5. Arriba, ficha técnica de Comahuesuchus brachybuccalis. Abajo, pieza fosil correspondiente al
craneo.
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4.2.4. Wargosuchus australis

Crocodylomorpha Walker, 1970

Crocodyliformes Hay, 1930 (sensu Benton y Clark, 1988)
Mesoeucrocodylia Whetstone y Whybrow, 1983
Wargosuchus australis Martinelli y Pais, 2008

El holotipo MOZ-PV 6134 consiste en una porcion del hocico que incluye parte del maxilar
y del premaxilar y un fragmento del techo craneal (Fig. 4.6). El material fue extraido de la zona
norte de la ciudad de Neuquén y proviene de la Fm. Bajo de la Carpa (Martinelli y Pais, 2008),
por lo que se infiere que el sitio de procedencia seria el campus de la UNCo.

Este cocodrilo terrestre pertenece al grupo de los Baurusuchidae dentro del clado Notosuchia

(Pol y Leardi, 2015).

WARGOSUCHUS AUSTRALIS —sppm

Nombre: “Wargo™ hace referencia a los huargos, bestias ficticias de las obras del escritor
Tolkien; “australis™ se refiere a la posicion geografica del hallazgo de este cocodrilo

Edad aproximada: 84 millones de afios (Santoniano), Cretacico Superior

Ubicacion sistematica: Crocodylomorpha. Notosuchia

Longitud: -
Procedencia: Campus de la Universidad Nacional del Comahue (UNCo)

Depositado en: Museo “Profesor-Dr. Juan A. Olsacher” de Zapala (MOZ-PV 6134)

Figura 4.6. Arriba, ficha técnica y escala comparativa de Wargosuchus australis. Abajo, se muestra un fragmento
de premaxila en vista lateral (izquierda) y media (derecha) (extraido de Martinelli y Pais, 2008).
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4.2.5. Cynodontosuchus rothi

Crocodylomorpha Walker, 1970

Crocodyliformes Hay, 1930 (sensu Benton y Clark, 1988)
Mesoeucrocodylia Whetstone y Whybrow, 1983
Cynodontosuchus rothi Woodward, 1896

Cynodontosuchus rothi fue junto a Notosuchus terrestris uno de los dos primeros cocodrilos
notosuchidos registrados en Sudamérica (Woodward, 1896), siendo el primero representante de
la familia Baurusuchidae y el segundo de la familia Notosuchidae, ambos del clado Notosuchia
(Pol y Leardi, 2015). Esta especie esta basada sobre la porcidon anterior del hocico, algunas
vértebras y restos de un pie (Fig. 4.7). El rostro es alargado y comprimido lateralmente y posee
un dentario con dientes caniniformes. Estos caracteres sugieren que Cynodontosuchus era un
cocodrilo de habitos terrestres con dieta carnivora y tamafio similar a Notosuchus.

Se desconoce la localizacion geografica y estratigrafica del hallazgo de C. rothi cuyo

holotipo, MLP-64-1V-16-25 (205), se encuentra en el Museo de La Plata; no obstante, Gasparini

CYNODONTOSUCHUS ROTHI —~3pe

Nombre: “Cyn” y “odonto™ derivan del griego y significan perro y diente, respectivamente,
por lo que el nombre se traduce como cocodrilo con diente de perro; “rothi” es en homenaje al
cientifico Santiago Roth quién descubrid los restos

Edad aproximada: 84 millones de afios (Santoniano), Cretacico Superior

Ubicacién sistematica: Crocodylomorpha. Notosuchia

Longitud: -

Procedencia: Campus de la Universidad Nacional del Comahue (UNCo)

Depositado en: Museo de La Plata e !! !! b

e 0 o, el S A TG SR o) R T ; e .
Figura 4.7. Arriba, ficha técnica y escala comparativa de Cynodontosuchus rothi. Abajo, se muestra un fragmento
anterior del hocico (Gasparini, 1980).
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(1981) asume su extraccion de la Fm. Bajo de la Carpa debido a su asociacion con N. ferrestris.
De esta forma, Martinelli y Pais (2008) concluyen que Wargosuchus australis y

Cynodontusuchus rothi habrian sido extraidos de la misma formacion geologica.

4.2.6. Cocodrilos indeterminados

Crocodylomorpha Walker, 1970

Crocodyliformes Hay, 1930 (sensu Benton y Clark, 1988)

Son dos los especimenes fosiles de cocodrilos que atin permanecen indeterminados. Uno de
ellos consiste en un fragmento de mandibula, restos apendiculares y numerosas placas,
pudiéndose apreciar la preservacion de algunos dientes (Fig. 4.8 Ay B). Estos materiales fueron
designados como MUCPv-203.

El otro espécimen fue presentado por Bonaparte (1991b), quien describio una cola de
cocodrilo (MUCPv-27) cubierta con placas rectangulares muy ornamentadas junto con
vértebras caudales (Fig. 4.8 C y D). Lamentablemente, no hay asignacion taxonomica debido a
que no posee craneo y no se puede asignar a ninguno de los taxones ya conocidos de cocodrilos
rescatados en la zona de estudio. La evidencia disponible indica que se trataria probablemente
de un nuevo taxon ya que no se han registrado placas caudales ni dorsales en ejemplares de

Notosouchus articulados hallados en el sector (Calvo, com. pers.).

5 il — -~ - g P SN

Figura 4.8. A) Material fosil correspondiente a MUC

Pv-203. B) Detalle del fragmento de mandibula de MUCPv-
203. C) Restos fésiles de MUCPv-27. D) Detalle de las placas de MUCPv-27.
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4.3.1. Velocisaurus unicus

4.3. Dinosaurios terépodos

Dinosauria Owen, 1842

Saurischia Seeley, 1888

Theropoda Marsh, 1881

Ceratosauria Marsh, 1884
Abelisauroidea Bonaparte, 1991a
Velocisaurus unicus Bonaparte, 1991a

Velocisaurus unicus fue un dinosaurio carnivoro de pequefio tamafio con un largo y alto

aproximados de 70 cm y 40 cm, respectivamente (Fig. 4.9). La morfologia de su miembro

anterior sugiere que se tratd de un animal agil y veloz.

metatarsos

Velocisauridae

Longitud: 70 cm

VELOCISAURUS UNICUS ‘*—«

Nombre: “Veloci™ hace referencia a lo agil y veloz que debid haber sido el individuo en
vida, “saurus™ es lagarto en griego y “‘unicus” por el caracter Ginico que presenta en los

Edad aproximada: 84 millones de afios (Santoniano), Cretacico Superior

Ubicacién sistematica: Dinosauria. Saurischia. Theropoda. Abelisauroidea.

Procedencia: Campus de la Universidad Nacional del Comahue (UNCo)

Depositado en: Parque Geo-Paleontolégico Proyecto Dino (MUCPv-41)

Figura 4.9. Ficha técnica y escala comparativa de Velocisaurus unicus. Abajo, holotipo MUCPv 41.

El holotipo de este dinosaurio (MUCPv-41) fue hallado en el playon de la UNCo y consiste

en un miembro posterior derecho casi completo (Fig. 4.9) que incluye tibia, astragalo,

metatarsos I, [I y IV y la mayoria de las falanges pedales (Bonaparte, 1991a). La caracteristica

mas notable de este individuo es que los metatarsos estan representados practicamente por un

solo hueso, el central o metatarso III, ya que los metatarsos I y IV estan poco marcados. Sus

tres dedos bien alargados junto al elongado metatarso III le habrian permitido a este animal

correr muy rapidamente (Bonaparte, 1991a).
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Otros materiales asignados a Velocisaurus proceden de la localidad de Paso Cordoba

(Brisson Egli et al., 2016) ubicada a unos 45 km al sudeste de la presente zona de estudio.

4.3.2. Alvarezsaurus calvoi

Dinosauria Owen, 1842

Saurischia Seeley, 1888

Theropoda Marsh, 1881

Coelurosauria Gauthier 1986
Alvarezsauridae Bonaparte, 1991b
Alvarezsaurus calvoi Bonaparte, 1991b

Alvarezsaurus fue un dinosaurio bipedo que alcanz6 una longitud de 1,5 m y una altura que
rondaba los 70 cm (Fig. 4.10). En el extremo de sus alas hay un solo dedo con una garra.

Solo un 40% del ejemplar ha sido preservado; el holotipo (MUCPv-54), hallado por Calvo
y descripto por Bonaparte (1991b), incluye varias vértebras, parte de la cadera y fragmentos de
los miembros anteriores. A pesar de haberse preservado menos del 40%, es muy importante
filogenéticamente ya que a partir de este espécimen incompleto de norpatagonia se erigié una
nueva familia de dinosaurios no avianos llamada Alvarezsauridae (Bonaparte, 1991a).
Posteriormente, hallazgos realizados en Mongolia como Mononykus olecranus (Perle et al.,
1993) mostraron afinidades entre el grupo de los Alvarezsauridos y las aves. Sin embargo, la
relacion entre, por aquel entonces, enigmatico teropodo no aviano de Neuquén y Mononykus
no fue reconocida hasta que se realizo el hallazgo de Patagonykus puertai (Novas, 1996, 1997).
De esta manera, el reducido miembro anterior indicaba ancestros no avianos pero estudios
cladisticos lo incluian en un grupo cercano a las aves como Archaeopteryx (Perle et al., 1993;
Chiappe et al., 1996; Novas y Puerta, 1997; Holtz, 1998). A pesar de esta evidencia hay una
fuerte oposicion al reconocimiento de los Alvarezsauridos como dinosaurios avianos,
incluyéndolos dentro del grupo de los dinosaurios coelurosaurios (Sereno, 2001; Norell et al.,
2001; Novas y Pol, 2002). Es evidente que este grupo de dinosaurios es muy relevante para

entender las transformaciones evolutivas que dieron origen a las aves actuales (Chiappe y Dyke,

2002).
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ALVAREZSAURUS CALVOI /7{-’

Nombre: “Alvarez” hace homenaje al Dr. Gregorio Alvarez y “calvoi” es en honor al
paleontologo Jorge Calvo { ! e S =Lz

Edad aproximada: 84 millones de afios (Santoniano), Cretacico Superior

Ubicacién sistematica: Dinosauria. Theropoda. Coelurosauria. Alvarezsauridae

Longitud: 1,5m
Procedencia: Campus de la Universidad Nacional del Comahue (UNCo)

Depositado en: Parque Geo-Paleontolégico Proyecto Dino (MUCPv-54)

holotipo MUCPv-54.

4.4. Dinosaurios sauropodos

El registro de dinosaurios saurdpodos en la zona de la ciudad de Neuquén es de los mas
antiguos de Sudamérica, tal como se menciono al inicio de esta seccion. Sin embargo, este
registro es pobre en materiales ya que se trata de piezas sueltas y fragmentarias. Los hallazgos
en las bardas de la ciudad de Neuquén se realizaron en dos periodos de tiempo principales: uno
entre 1882 y 1910 durante las campanas militares del Ejército Argentino a la norpatagonia y un
segundo periodo que va desde 1980 hasta la actualidad.

Todos los ejemplares rescatados corresponden al clado Titanosauria, el cual agrup6 a los

sauropodos mas abundantes durante los tltimos tiempos del Cretéacico.

4.4.1. Lithostrotia indet.

Saurischia Seeley, 1883
Sauropodomorpha von Huene, 1932
Titanosauria Bonaparte y Coria, 1993
Lithostrotia Upchurch et al., 2004

Los materiales rescatados corresponden a diez vértebras caudales procélicas de 11 cm de
largo con arcos neurales que poseen costillas caudales; los cuerpos se adelgazan hacia abajo

con un surco angosto ventral (von Huene, 1929, pp. 55). Los materiales fueron extraidos 2 km

25



al norte del puente ferroviario de la ciudad de Neuquén en la margen derecha del rio homoénimo
(Fig. 4.1). Estos materiales semiarticulados podrian corresponder a los afloramientos ubicados
en la antigua localidad de Boca del Sapo, actualmente el sector donde se emplaza la Legislatura
de Neuquén. De acuerdo al reporte de von Huene (op. cit.) el horizonte geologico de
procedencia seria aquel asociados a las areniscas cuarzosas blancas a grises de origen fluvial
(ver Seccion 5). Este material asignado por von Huene (1929) a Laplatasaurus araukanicus fue
reestudiado por Gallina y Otero (2015) quienes determinaron que no corresponden a este taxon

y lo clasificaron como Litostrotia indet.

4.4.2. Argyrosaurus sp.

Saurischia Seeley, 1883
Sauropodomorpha von Huene, 1932
Titanosauria Bonaparte y Coria, 1993
Argyrosaurus sp. Lydekker, 1893

Solo se han asignado a este taxon dos vértebras y un fémur hallados al norte del puente
ferroviario de la ciudad de Neuquén (Lydekker, 1877). De estos materiales, von Huene (1929)
dibuj6 una vértebra caudal de 20 cm de largo, con un cono de articulacion procélico bien
marcado, entre otros detalles morfologicos (Fig. 4.11). En base a lo escrito por estos autores, se
infiere que los materiales proceden del mismo horizonte que Lithostrotia indet., esto es, de las

areniscas fluviales cuarzosas de las bardas de la ciudad de Neuquén en el sitio de Boca del Sapo.

y [~}
Figura 4.11. Dibujo correspondiente a una vértebra caudal de Argyrosaurus sp. (extraido de von Huene, 1929).
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4.4.3. Saltasaurinae

Saurischia Seeley, 1883
Sauropodomorpha von Huene, 1932
Titanosauria Bonaparte y Coria, 1993
Saltasaurinae Powell, 1992
Neugquensaurus australis Lydekker, 1893

Originalmente descripto como Titanosaurus australis (Lydekker, 1893) es uno de los
primeros dinosaurios patagonicos conocidos. Su estudio se baso en piezas correspondientes a
series vertebrales y huesos apendiculares. Los primeros estudios fueron publicados por von
Huene (1929). En esos tiempos, el conocimiento sobre los dinosaurios estaba en sus comienzos
y los materiales procedian de hallazgos realizados en superficie durante las campafias militares
del EA a la patagonia a fines del siglo XIX que luego eran llevados a la ciudad de Buenos Aires,
haciendo dificultosa la tarea de determinar el lugar exacto del descubrimiento y sus
asociaciones. Sin embargo, Powell (1986) ordena los hallazgos y localidades basandose en los
registros publicados de estas campafas militares y de trabajos cientificos, reconociendo a
Titanosaurus como un nuevo género y rebautizandolo como Neuguensaurus. En la actualidad,
Neuquensaurus australis corresponde al grupo de los Saltasaurinos y su holotipo (MLP- Ly 1-
6) esta representado por vértebras caudales. Una vértebra cervical incompleta y otra dorsal,
catalogadas como MLP Ly 18/19 (Lydekker, 1893; Powell, 2003) fueron asignadas también al
género Neuquensaurus ya que originalmente fueron atribuidas a Titanosaurus nanus (Lydekker,
1893). Todos estos materiales junto con otros de esa época proceden de la ribera derecha del rio
Neuquén en un sector ubicado a 2-4 km del puente ferroviario (von Huene, 1929), por lo que
se infiere que el horizonte geologico de procedencia es el mismo que en Lithostrotia indet. y

Argyrosaurus sp.

4.4.4. Saltasaurinae indeterminado

Saurischia Seeley, 1883
Sauropodomorpha von Huene, 1932
Titanosauria Bonaparte y Coria, 1993
Saltasaurinae Powell, 1992
Saltasaurinae indet. Powell, 1992

Durante la construccion de un camino interno en el campus universitario de la UNCo durante

los afios 90, quedaron al descubierto restos de dinosaurios que fueron extraidos y resguardados
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bajo las siglas MUCPv-93 y MUCPv-94. Los mismos se identificaron como pertenecientes a
un saurépodo titanosaurido indeterminado (Calvo y Alvarez, 2019). El material (Fig. 4.12)
consiste en una vértebra dorsal (MUCPv-94) y un fémur parcialmente preservado junto con una
tibia izquierda y un fragmento de fibula derecha (MUCPv-93). Estas piezas fosiles podrian
corresponder a un dinosaurio de tamafio mediano de la familia Saltasaurinae (Fig. 4.12), grupo
de dinosaurios saurépodos que incluye a ejemplares como Neuquensaurus australis y
Saltasaurus loricatus, y que tenian longitudes que rondaban los 15 m (Calvo y Alvarez, 2019).

Los materiales proceden de areniscas medianas a gruesas cuarzosas friables, de colores

blancos a grises, vinculadas a facies fluviales de acuerdo a lo descripto en la Seccion 5.

SALTASAURINO INDET. %\

Nombre: La palabra “Saltasaurus” o lagarto de Salta hace referencia a la provincia de dénde
se hallaron los especimenes que definieron a este grupo de dinosaurios

Edad aproximada: 84 millones de afios (Santoniano), Cretacico Superior

Ubicacién sistematica: Dinosauria. Saurischia. Sauropoda. Titanosauria

Longitud: 10 m

Procedencia: Campus de la Universidad Nacional del Comahue (UNCo)

Depositado en: Parque Geo-Paleontologico Proyecto Dino (MUCPv-93, 94)
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Figura 4.12. Ficha técnica y escala comparativa del Saltasaurino del comedor. Abajo, material fosil
correspondiente a MUCPv-93 y MUCPv-94.

4.4.5. Hallazgos recientes de saurépodos

En el afio 2013, el estudiante de la UNCo Gaston Pantoja encontr6 dos dientes de sauropodos
(MUCPv-1534y 1535) (Fig. 4.13B) en areniscas fluviales cementadas con carbonato de calcio,
ubicadas por debajo de las areniscas fluviales portadoras del Saltasaurino indet. del comedor,
en el sector del campus universitario pero del lado del Mirador del Valle (Fig. 4.1). En el afio

2017, Pantoja encontré una ulna (MUCPv-1111) de un dinosaurio saurépodo (Fig. 4.14) que
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podria estar preliminarmente referido a Neuquensaurus (Calvo, com. pers.). Esta pieza esta muy
bien preservada y fue rescatada de la facies de areniscas friables de origen fluvial cretacicas
que afloran en las bardas de Parque Norte (Fig. 4.1). Ademas, Pantoja en el afio 2019, pero en
rocas fluviales similares a las portadoras del Saltasaurino indet. que afloran en el campus
universitario del lado del Mirador del Valle descubrié una vértebra caudal (MUCPv-1528)
asignable a un saurépodo indet. (Fig. 4.13A).

En noviembre del afio 2019, se rescataron de las bardas de la ciudad en la zona del Mirador
del Valle dos vértebras cervicales (MUCPv-2172) de gran tamafio (Fig. 4.15). Las mismas
tienen 0,8 m de alto y son referibles a un titanosaurio indet. (Calvo, 2019, com. pers.). La roca
portadora de este material es una arenisca friable de origen fluvial. Ese mismo afo, la estudiante
Liliana Berra de la UNCo report6 el hallazgo de una ulna (MUCPv-1558) de un saurépodo
indeterminado en la zona del campus universitario (Berra et al., 2019). La pieza fosil procede
de la arenisca friable de naturaleza fluvial similar a la portadora del saltasaurino descripto por

Calvo y Alvarez (op. cit.)

TITANOSAURIO INDETERMINADO Q i

Nombre: La palabra “Titanosaurio™ deriva del griego y se traduce como lagarto gigante, en
referencia al gran tamafo que desarrollaron estos dinosaurios

Edad aproximada: 84 millones de afios (Santoniano), Cretacico Superior

Ubicacion sistematica: Dinosauria. Saurischia. Sauropoda. Titanosauria.

Longitud: -

Procedencia: Campus de la Universidad Nacional del Comahue (UNCo)

Depositado en: Parque Geo-Paleontologico Proyecto Dino (MUCPv-1528, 1534, 1535)

Figura 4.13. Ficha técnica de material fosil correspondiente a A) una vértebra caudal y B) dos dientes de
saurépodos.
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TITANOSAURIO INDETERMINADO (—

Nombre: La palabra “Titanosaurio” deriva del griego y se traduce como lagarto gigante, en
referencia al gran tamafo que desarrollaron estos grupos de dinosaurios

Edad aproximada: 84 millones de afios (Santoniano), Cretacico Superior
Ubicacién sistematica: Dinosauria. Saurischia. Sauropoda. Titanosauria.

Longitud: 10 m

Procedencia: Parque Norte

Depositado en: Parque Geo-Paleontolégico Proyecto Dino (MUCPv-1111)

Figura 4.14. Ulna MUCPv-1111 procedente de las bardas de Parque Norte.

TITANOSAURIO INDETERMINADO jE5g
Material: dos vértebras cervicales
Edad aproximada: 84 millones de afios (Santoniano), Cretacico Superior
Ubicacién sistematica: Saurischia. Sauropoda. Titanosauria

Longitud: 80 cm de alto “

Procedencia: Campus de la Universidad Nacional del Comahue (UNCo)

Depositado en: Parque Geo-Paleontologico Proyecto Dino (MUCPv-2172)

Figura 4.15. Ficha técnica y escala comparativa del dinosaurio saurépodo representado por las dos vértebras
cervicales halladas debajo de EI Mirador en 2019. Abajo, fotografia de las tareas de rescate dirigidas por Jorge
Calvo.

4.5. Aves

El registro de aves fosiles generalmente suele ser escaso por su estructura anatémica
compuesta por huesos huecos de poco espesor los que son muy facilmente atacados y destruidos
por los agentes exdgenos. Sin embargo, en el campus de la UNCo se ha dado la mayor
concentracion de restos de aves mesozoicas registradas en Sudamérica. Hasta ahora, se han

podido identificar dos taxones que corresponden a Patagopteryx deferrariisi (Alvarenga y
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Bonaparte, 1992) y Neuquenornis volans (Chiappe y Calvo, 1994). Estudios filogenéticos
muestran las relaciones entre las dos especies de aves registradas con otras del mundo (Fig.

4.16).
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Figura 4.16. Cladograma que muestra las relaciones filogenéticas distintas entre el ave voladora Neuquenornis

(rectangulo verde) y el ave corredora Patagopteryx (rectangulo amarillo). Extraido de Chiappe y Dyke (1992).
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4.5.1. Neuguenornis volans

Aves Linnaeus, 1758

Enantiornithes Walker, 1981

Avisauridae Brett-Surman y Paul, 1985
Neugquenornis volans Chiappe y Calvo, 1994

La reconstruccion de N. volans indica que tenia un tamafio similar al de una paloma actual,
con un largo de unos 30 cm (Fig. 4.17) y adaptada a posarse sobre ramas de acuerdo a la
morfologia de las falanges pedales (unas). Ademas, la estructura de la caja toracica y de las
extremidades anteriores indican que esta ave cretacica neuquina habria tenido la capacidad de
volar (Chiappe y Calvo, 1994).

El holotipo MUCPv-142 fue hallado a 50 m al este del edificio de la Facultad de Turismo
por Calvo. Los materiales rescatados conforman un esqueleto semiarticulado que contiene una
porcidn posterior del craneo, algunas vértebras y casi la totalidad de los miembros anteriores y
posteriores (Fig. 4.17). N. volans exhibe caracteristicas (sinapomorfias) que lo ubican dentro

del clado de las Enantiornithines, un grupo de aves voladoras que se extinguieron junto con los
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dinosaurios, siendo hasta el momento el representante mas completo y mejor preservado en el

mundo de este clado.

NEUQUENORNIS VOLANS *’\ el " orimesig

Nombre: Neuguenornins volans. *Neuquén™ por la provincia de Neuquén donde fue hallado
el matenial; “ornis™ del griego ave y “volans™ porque esta ave podia realizar un vuelo similar a
las aves voladoras actuales.

Edad aproximada: 84 millones de afios (Santoniano), Cretéacico Superior

Ubicacion sistematica: Dinosauria. Saurischia. Theropoda. Coelurosauria. Aves

Longitud: 30 cm
Procedencia: Campus de la Universidad Nacional del Comahue (UNCo)

Depositado en: Parque Geo-Paleontologico Proyecto Dino (MUCPv-142)
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Figura 4.17. Arriba, ficha técnica y escala comparativa de N. volans. Abajo se muestra el holotipo MUCPv-
142 resguardado en la coleccion del Parque Geo-Paleontolégico Proyecto Dino.

4.5.2. Patagopteryx deferrariisi

Aves Linnaeus, 1758
Patagopterygidae Alvarenga y Bonaparte, 1992
Patagopteryx deferrariisi Alvarenga y Bonaparte, 1992

Patagopteryx deferrariisi fue un ave de dimensiones similares a las de una gallina, con unos
46 cm de longitud (Fig. 4.18). No estaba adaptada para volar pero si para correr, tal como lo
hacen las aves del grupo Ratitae, dentro del cual fue incluido inicialmente por Alvarenga y
Bonaparte (1992). Actualmente, a este grupo pertenecen aves corredoras como el fianda. Sin
embargo, posteriormente fue reclasificada dentro del grupo de los Orniturae, un linaje de aves

no voladoras paralelo a las ratites pero con caminos evolutivos separados (Chiappe, 1995).
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Estudios histologicos (cortes delgados de huesos) indican que en este grupo de aves los
individuos atravesaban pulsos de crecimiento, contrario a lo que sucede en aves y mamiferos
modernos en donde el crecimiento es constante y paulatino (Chinsamy y Elzanowski, 2001).
Materiales de esta especie son numerosos, estando uno de ellos practicamente completo. El
holotipo (MACN-N-03) fue hallado en 1984 y publicado por Alvarenga y Bonaparte (1992). El
paratipo MUCPv-48 fue colectado por Calvo a unos pocos metros de distancia hacia el este de
los hallazgos anteriores que incluyen al holotipo y del otro lado del camino que se dirige hacia
el gimnasio de la UNCo. Dicho ejemplar esta representado por un fragmento del craneo, varias
vértebras, un miembo anterior completo (Fig. 4.18) y fragmentos apendiculares y de la cadera.

Otros especimenes hallados en el campus de la UNCo son MUCPv-136 y MUCPv-207.

PATAGOPTERYX DEFERRARIISI ?‘f

Nombre: “Patago™ hace referencia a la region patagonica, “pteryx” significa pluma y
“deferrariisi” es en honor a Oscar Deferrariis, director del Museo de Ciencias Naturales de la
UNCo, por el hallazgo del espécimen.

Edad aproximada: 84 millones de afios (Santoniano), Cretacico Superior

Ubicacion sistematica: Dinosauria. Saurischia. Theropoda. Coelurosauria. Aves

Longitud: 46 cm

Procedencia: Campus de la Universidad Nacional del Comahue (UNCo)

Depositado en: Parque Geo-Paleontologico Proyecto Dino (MUCPv-48, 136 y 207)
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Figura 4.18. Arriba, ficha técnica y escala comparativa de P. deferrariisi. Abajo se muestran las piezas rescatadas
del paratipo MUCPv 48, resguardado en la coleccion del Parque Geo-Paleontolégico Proyecto Dino.
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4.6. Huevos de ave

En el campus de la UNCo, especificamente en la Facultad de Turismo y areas vecinas, se
han hallado cientos de fragmentos de huevos fosiles de aves (Schweitzer et al., 2002; Fernandez
et al., 2013). De todos los materiales merecen descatacarse cinco de ellos que corresponden a
especimenes parcialmente completos (MUCPv-12, 37, 284 y 305-309) en donde en uno de ellos
(MUCPv-284) se ha preservado un embrion articulado en su interior (Fig. 4.19). En base a los
huevos completos se observa que la morfologia es ovalada con longitudes de entre 41 mm y 47
mm y didmetros de 26-29 mm (Fernandez et al., 2013). En varios ejemplares se han preservado
restos de embriones como en MUCPv-248 y los elementos detectados han arrojado evidencia
suficiente del esqueleto como para vincular a los huevos a un linaje de aves basales (Schweitzer
et al., 2002). Hasta el momento, solo Neuquenornis volans (Chiappe y Calvo, 1994) y
Patagopteryx deferrariisi (Alvarenga y Bonaparte, 1992) constituyen los inicos ejemplares del

taxon Aves presentes en las bardas de la ciudad de Neuquén que podrian tener alguna relacion

HUEVOS DE AVES m

Edad: 86 millones de aiios (Santoniano), Cretacico Superior

Ubicacion sistematica: Dinosauria. Saurischia. Theropoda. Coelurosauria. Aves

Longitud: 4,5 cm de largo y 2,5 cm de ancho

Procedencia: Campus de la Universidad Nacional del Comahue (UNCo)

Depositado en: Parque Geo-Paleontolégico Proyecto Dino (MUCPv-12, 37, 284, 305-309)

,,,,,,

Figura 4.19. Arriba, ficha técnica de los huevos de aves. Abajo se muestran algunos de los ejemplares de huevos
de aves fosiles.

con los huevos de aves hallados. Calvo (com. pers.) realizd el hallazgo de material de
Patagopteryx (MUCPv-48) asociado a algunos huevos de aves, similares a los hallados en

cercanias de la Facultad de Turismo. Un estudio embrionario ha permitido clasificar a los
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huevos del campus de la UNCo dentro del grupo de aves Enanthiornithine (Fig. 4.20) v,
ademads, determinar rastros de colagenos similares a los hallados en huevos de aves actuales

(Avci et al., 2005).

Archaeopteryx Confuciusornis ?Enantiornithes Patagopteryx Paleognathae  Neognathae

Neornithes
eranial deflection of
k toglmlaestofhumm

Ornithothoraces
small width of ulnar/radial shafts

Pygostylia

strut-like coracoid
Bracket where embryo may fall

Figura 4.20. Clasificacion filogenética de los huevos de aves realizada en base al andlisis de los embriones
preservados. El clado Ornithothoraces al que pertenecen los huevos de aves también incluye a Patagopteryx y a
Neuquenornis. Extraido de Schweitzer et al. (2002).

4.7. Discusion paleontolégica

El registro paleontologico de las bardas de la ciudad de Neuquén estd integrado por dos
asociaciones faunisticas bien distintas que se diferencian de acuerdo al tamano de sus especies
y de la posicion estratigrafica relativa que se infiere de los reportes de sus hallazgos. Por un
lado, se encuentra una “asociacion faunistica pequefia” integrada por dinosaurios (Velocisaurus,
Alvarezsaurus), cocodrilos (Notosuchus, Neuquensuchus, Comahuesuchus, Cynodontosuchus,
Wargosuchus), serpientes (Dinilysia), huevos de aves y aves (Patagopteryx y Neuquenornis),
cuyos ejemplares provienen de los horizontes inferiores de las rocas que afloran en las bardas
vinculados a facies eolicas y, en particular, la gran mayoria procede del playon de la UNCo. Por
otro lado, se desarrolla una “asociaciéon faunistica grande” integrada por dinosaurios
sauropodos que han sido extraidos de los niveles superiores de las bardas asociados a facies
fluviales cretacicas (Calvo y Alvarez, 2019; Berra et al., 2019), tales como Neugquensaurus,
Argyrosaurus y numerosos restos de saurépodos titanosaurios.

Lo que se observa notoriamente es que la fauna de dinosaurios medianos a grandes

corresponde exclusivamente al clado de los sauropodos. Los mismos habrian sido extraidos de
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facies fluviales cretacicas correspondientes a niveles estratigraficos ubicados por encima de los
horizontes portadores que albergan a la “asociacion faunistica pequefia” y que procederian de
ambientes de dunas e interdunas. Un analisis sedimentoldgico y bioestratigrafico se vera en

detalle en la seccion 8.

36



5. DESCRIPCION DE FACIES SEDIMENTARIAS

5.1. Descripcion de los perfiles levantados

Se levantaron tres perfiles en la zona de estudio. El perfil A-A’ (Fig. 5.1) se localiza en el
sector oriental dentro del campus universitario de la UNCo. En esta area los afloramientos de
areniscas mayormente blancas amarillentas dominan la parte inferior de la sucesion
sedimentaria de las bardas. La parte superior no muestra grandes cambios litoldgicos pero si
contiene horizontes o plataformas que se intercalan entre los depositos de areniscas hasta el
contacto con los conglomerados de los depdsitos aterrazadas antiguos del rio.

El perfil B-B’ (Fig. 5.2) muestra tres sectores bien diferenciados. El inferior contiene
depositos similares a los ubicados en la parte inferior el perfil A-A’. En su secciéon media, la
sucesion sedimentaria muestra un dominio de pelitas rojas de gran persistencia lateral
intercaladas con paquetes de areniscas blancas muy friables. En este caso, las exposiciones no
son muy visibles ya que se encuentran cubiertas en gran parte por derrubios. Finalmente, las
bardas son coronadas por depdsitos de conglomerados correspondientes a las terrazas del rio
Neuquén.

El perfil C-C’ (Fig. 5.3) también se levant6 en el 4rea occidental de la zona de estudio y alli
los afloramientos de las bardas muestran cuatro sectores con caracteristicas litologicas distintas.
La parte inicial de la sucesion sedimentaria, al igual que en los dos perfiles anteriores, contiene
depdsitos de areniscas blancas amarillentas principalmente. En la seccidn media se destacan
nuevamente los horizontes con areniscas cementadas que se intercalan con areniscas friables y
pelitas rojas, estas tltimas no tan abundantes como en el perfil B-B’. Hacia las cotas superiores
de las bardas, se distinguen dos sectores bien marcados, uno inferior que aflora inicamente en
esta zona y que consiste en sedimentitas de colores grises oscuros, y uno superior que, marcando
el tope de las bardas, consiste en conglomerados correspondientes a los depositos de terraza

antiguos del rio.
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Figura 5.1. Perfil A-A’ levantado en el campus de la UNCo.



39

FORMACION BAJD DE LA CARPA

ALTURA
(M)

PERFIL B-B’
(CANADON DE LAS CABRAS Y
PARQUE NORTE)

ALTURA
(M)

DEPOSITOS ATERRAZADOS

mn § 'ED

=l
—
2B
=T
P
=2
Q
=T
=
o=
S
)|
=
E —m =
Mlglﬁg|'_'|:| ' P_[MEf [M[g MolSIC]
GRANULOMETRIA GRANULOMETRIA
REFERENCIAS

Rocas, estructuras sedimentarias, tipos de contacto y granulometria

Vertebrados cretacicos

Otras

Pelitas

[=]

Estrat. entr.
planar

E Intraclastos

A\ Contacto crosivo

Contacto neto

Neuquensuchus

e universitas y

Pista de Motos de

. s * + | Concreciones T Notosuchus terrestris Parque Norte
Arsniscas E o Ve ¥o| carboniticas v pelia (MUCPv-38, 137, 198)
. horizontal 1 Trazas MI: arenisca muy fina )
Sabulitas con a— ) 1. arenisca fina 7 Paleacorrientes
Ripples horizontales ) . .
artesas M: arenisca mediana Ulna de saurépodo
Conglomerados Ripples de Trazas g: arenisca gruesa i (MUCPv-1111)
viento verticales Mg: arenisca muy gruesa
Estrat. entr. E Afloramiento Raices fosiles §: sabulita
acanalada cubierto C: conglomerada

Figura 5.2. Perfil B-B’ localizado en el Cafiad6n de las Cabras y Parque Norte.
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Figura 5.3. Perfil C-C’ levantado en el rea del parque Bardas Soleadas.
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5.2. Descripcion de las facies

5.2.1. Facies fluviales

5.2.1.a. Facies F1: conglomerados polimicticos con cemento carbondtico

Descripcion

Consiste en conglomerados polimicticos con clastos tamafio guija (4 mm-6,4 cm) y guijarro
(6,4 cm-25,6 cm) que se encuentran flotando en una matriz arenosa cementada con carbonato
de calcio (Fig. 5.5 A). Esta facies tiene seleccion mala; con clastos bien redondeados y de
esfericidad alta. F1 constituye cuerpos sedimentarios mantiformes que se localizan tipicamente
en el tope de las bardas. No se pudieron reconocer estructuras sedimentarias pero los depoésitos
muestran numerosos ciclos con tendencias granodecrecientes que en su base estan tapizados
por gravas gruesas o guijarros y en el tope estdn dominados por gravas medianas y finas,

principalmente guijas. La imbricacion de clastos es ligeramente notoria (Fig. 5.5 A)

Interpretacion

Esta facies es el resultado de la migracion de formas de lecho gravosas a partir de flujos
tractivos unidireccionales con mucha concentracion de sedimentos, vinculados a un régimen de
flujo inferior de alta energia (Simons, Richardson y Nordin, 1965; Harms, 1979). La presencia
de cemento carbonatico en la base de las clastos sugiere que su naturaleza es diagenética y

probablemente esté vinculado a procesos de carbonatacion por capilaridad.

5.2.1.b. Facies F2: conglomerados polimicticos

Descripcion

Consiste en conglomerados polimicticos de mala seleccion con clastos tamafo guija y
guijarro de fabrica clasto-sostén, aunque se puede apreciar una matriz arenosa (Fig. 5.5 B). Los
clastos estan bien redondeados y presentan esfericidad alta. Esta facies constituye cuerpos
sedimentarios mantiformes que se localizan tipicamente en el tope de las bardas y por debajo
de la facies F1. No se pudieron reconocer estructuras sedimentarias pero los depositos muestran
numerosos ciclos con tendencias granodecrecientes que en su base estan tapizados por gravas
gruesas o guijarros y en el tope estdn dominados por gravas medianas y finas, principalmente

guijas.
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Interpretacion

Esto permite interpretar a estos depositos como el resultado la migracion de formas de lecho
gravosas a partir de flujos tractivos unidireccionales de alta energia con mucha concentracion

de sedimentos.
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Figura 5.5. A) Conglomerados cementados con carbonato de calcio de la facies F1. Las elipses amarillas

indican la posicién de dos clastos imbricados e indicando una paleocorriente local hacia la derecha. B)
Conglomerados de la facies F2 en contacto con las pelitas rojas de la facies F13.

-
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5.2.1.c. Facies F3: sabulita con estratificacion entrecruzada acanalada

Descripcién

Consiste en areniscas muy gruesas intercaladas con sabulitas clasto-sostén dispuestas en
sets de estratificacion entrecruzada acanalada y cementadas con carbonato de calcio. En la base
de los sets (Fig. 5.6), se observan intraclastos de limolitas y pelitas verdes de hasta 3 cm y de
fragmentos de huesos (Fig. 5.7), formando lentes irregulares de hasta 10 cm, que pasan
transicionalmente a sabulitas (las cuales predominan en la facies). La estratificacion acanalada
se genera mayormente a partir de diferencias texturales entre las sabulitas y las areniscas muy
gruesas, formando sets de 0,3 m de espesor y 1,4 m de largo. Los clastos de estas sabulitas son
subredondeados y equidimensionales. Composicionalmente, son granos de cuarzo y en menor
proporcion aparecen liticos de color oscuro. Poseen una mascara de color negro, pero la roca

tiene un color gris muy claro (N8) en muestra fresca.

Interpretacion

Estos depositos son el resultado de la migracion de megadndulas de crestas sinuosas bajo un
régimen de flujo inferior de alta energia (Simons, Richardson y Nordin, 1965; Harms, 1979).
Aqui el término “megadndula” es equivalente a “megaripple” o “duna” segiin Miall (1996). La
presencia de bloques pequefios del substrato ubicado por debajo indica fondos de canal o

depositos de lag.

Figura 5.6. Contacto fuertemente erosivo entre las facies F17 y F3.
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5.2.1.d. Facies F4: arenisca mediana a gruesa con estratificacion entrecruzada acanalada

Descripciéon

Areniscas cuarzosas (cuarzoarenitas) medianas intercaladas con areniscas gruesas de textura
clasto-sostén y matriz cementada carbonato de calcio. Se disponen en sets de 0,2-0,3 m de
espesor y 1,4 m de largo con estratificacion entrecruzada acanalada (Fig. 5.8) y en ciertos
sectores llegan a formar cosets de hasta 1 m. Los sets forman cuerpos sedimentarios
mantiformes que se extienden por toda el area de estudio y que en los perfiles de las bardas

resaltan entre la sucesion sedimentaria.

Interpretacion
Son el resultado de la migracion de megaondulas de crestas sinuosas en flujos

unidireccionales asociados a un régimen de flujo inferior de alta energia (Simons, Richardson

y Nordin, 1965; Harms, 1979).
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Figura 5.8. Afloramiento tipico de las facies F3 y F4 en donde se puede apreciar con claridad al menos
cuatro sets con estratificacion entrecruzada acanalada cuyas bases estan sefialadas por las lineas blancas
intermitentes.

5.2.1.e. Facies F5: arenisca gruesa a mediana con estratificacion entrecruzada acanalada y

abundantes intraclastos

Descripciéon

Consiste en areniscas medianas a gruesas (cuarzoarenitas) de color gris claro (N8).
Contienen estratificacion entrecruzada acanalada que se puede observar en forma de sets de 0,2
m de espesor y 1,9 m de largo. Esta estructura sedimentaria se define a partir de la variacion
textural entre capas de areniscas gruesas y areniscas medianas (Figs. 5.9 y 5.10). Se distingue
facilmente en campo por ser muy friable y por no tener matriz con cemento carbonatico.
Contiene, ademas, una gran cantidad de intraclastos de didmetro promedio de 2 cm compuestos
por pelitas verdes y areniscas muy finas verdosas. Esta facies es la roca portadora de la ulna

MUCPv -1558 y de las dos vértebras cervicales MUCPv-2172.

Interpretacion

Esta facies tiene su origen en la migracion de formas de lecho o megadndulas de crestas
sinuosas debido a flujos tractivos unidireccionales de régimen de flujo inferior de alta energia

(Simons, Richardson y Nordin, 1965; Harms, 1979).
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Figura 5.9. Areniscas gruesas y medianas correspondientes a la facies F5. En la figura se pueden
observar dos sets con estratificacion cruzada acanalada.

Figura 5.10. Areniscas gruesas y medianas correspondientes a la facies F5. En la figura se pueden
observar dos sets con estratificacion cruzada acanalada.



5.2.1.f. Facies F6: arenisca mediana con estratificacién entrecruzada acanalada

Descripcion

Areniscas medianas clasto-sostén con estratificacion entrecruzada acanalada la cual se puede

observar en forma de sets de 15 cm de espesor y 1,4 m de largo (Fig. 5.11). No presentan

cemento y se distinguen facilmente en muestra de mano por su friabilidad. Mineraldgicamente,

S€

trata de una roca muy madura constituida mayormente por cuarzo; presenta un color gris

claro (N8). En ciertos sectores, las artesas suelen estar deformadas por pliegues de més de 1 m

de

espesor (Fig. 5.30). Estos pliegues suelen ser rectos, es decir, no muestran una inclinacion

preferencial sobre sus flancos.

De esta facies provienen la ulna de saurépodo MUCPv-1111, los miembros apendiculares

mas una vertebra dorsal de un titanosaurio saltasaurino MUCPv-93 y MUCPv-94, los dos

dientes de saur6podos MUCPv-1534 y 1535 y la vértebra caudal MUCPv-1528.
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Figura 5.11. Areniscas medianas correspondientes a la facies F6. En la figura se pueden observar dos
sets con estratificacion cruzada acanalada.

Interpretacion

Esta facies es el producto de la migracion de formas de lecho sinuosas asociadas a corrientes



tractivas unidireccionales en un régimen de flujo inferior (Simons, Richardson y Nordin, 1965;
Harms, 1979). A diferencia de la facies anterior, la ausencia de intraclastos se puede interpretar
como una menor energia de esas corrientes acuosas dentro del régimen de flujo mencionado.

Los pliegues son interpretados como estratificacion convoluta debido a escapes de agua.

5.2.1.g. Facies F7: arenisca mediana con estratificacion horizontal

Descripcion

Arenisca fina a mediana clasto-sostén, friable, que no presenta reaccion con acido
clorhidrico. Contiene estratificacion horizontal definida por variaciones texturales entre capas
de areniscas medianas y areniscas finas (Fig. 5.12). Se presenta en sets de escasa continuidad
lateral que pueden alcanzar espesores de 0,5 m. Composicionalmente, se trata de una roca muy

madura de color gris claro (N8) constituida mayormente por clastos de cuarzo.

Interpretacion
Se interpreta que esta facies representa la depositacion de arenas a partir de flujos tractivos
de régimen de flujo superior que producen el aplanamiento de las formas de lecho (Simons,

Richardson y Nordin, 1965; Harms, 1979).
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Figura 5.12. Estratificacion horizontal en la facies F6 compuesta por la variacion textural entre [dminas de
areniscas medianas y laminas de areniscas finas.
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5.2.1.h. Facies F8: arenisca mediana con estratificacion entrecruzada planar

Descripcion

Areniscas medianas clasto-sostén con estratificacion entrecruzada planar en forma de sets
de 0,1-0,15 m de espesor (Fig. 5.13) y de poca extension lateral al igual que la facies F7. Esta
facies tampoco muestra reaccion con el acido clorhidrico y se destaca, al igual que las facies
anteriores, por su friabilidad. Composicionalmente, los clastos que la constituyen son en su

mayoria de cuarzo. El color de esta facies es gris claro (N8).

Interpretacion

Estos depdsitos son el resultado de la migracion de formas de lecho debido a corrientes
tractivas unidireccionales en condiciones de flujo de régimen inferior y moderada a baja energia
(Simons, Richardson y Nordin, 1965). En este caso, esas formas de lecho corresponden a

ondulas de cresta recta (Harms, 1979).

Figura 5.13. Afloramiento de la facies F8 en donde se resalta con lineas blancas un set de estratificacion
entrecruzada planar.

5.2.1.i. Facies F9: arenisca mediana con laminacion entrecruzada planar

Descripcion
Esta representada por una arenisca mediana a fina clasto-sostén, de color gris claro (N8) con
laminacion entrecruzada planar formando sets de 5 cm de espesor con geometrias lenticulares

(Fig. 5.14). Se puede observar que la laminacion es el producto de la intercalacion de laminas
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de arenisca fina con laminas de arenisca mediana.

Interpretacion

Esta facies es el resultado de la migracion de ripples u ondulitas de corriente (Harms, 1979),
es decir, formas de lecho de pequenio tamafio y de cresta recta. La preservacion de las caras de
avalancha rectas indica que se trataron de ripples asimétricos, con crestas continuas,
desarrollados en flujos tractivos unidireccionales de baja energia en un régimen de flujo inferior

(Simons, Richardson y Nordin, 1965; Harms, 1979).

Figura 5.14. Facies F9 con laminacién entrecruzada planar. Los foresets inclinan hacia la izquierda tal como se
ve en los dos sets sefialados con lineas blancas.

5.2.1.i. Facies F10: arenisca gruesa gris oscura con estructuras tractivas

Descripciéon

Areniscas gruesas a medianas de colores grises oscuros (N4), a veces con tonos azulados,
ligeramente mas friable que las rocas de las facies F5, F6, F7, F8 y F9 (Fig. 5.15). Esta facies
conforma geometrias lenticulares en las que se pueden ver estructuras sedimentarias
entrecruzadas planares y acanaladas. Composicionalmente, son muy distintas a otras facies de

areniscas ya que poseen una gran cantidad de clastos liticos de color oscuro.

Interpretacion

Esta facies es el resultado de la migracion de formas de lecho de crestas rectas y sinuosas a

partir de flujos tractivos unidireccionales de régimen de flujo inferior y alta energia (Simons,
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Richardson y Nordin, 1965; Harms, 1979).

Figura 5.15. Areniscas medianas y gresas con estructuras tractivas correspondientes a la facies F10.

5.2.1.k. Facies F11: Arenisca fina masiva

Descripcién

Se trata de una arenisca de granulometria fina, cuarzosa y de color verdoso (5GY 6/1) que
aparece en forma de cufias de muy poco desarrollo. Constituye la mayoria de los intraclastos
observados en las facies F3 y F5. El poco desarrollo de esta facies no permite distinguir

estructura sedimentaria alguna.

Interpretacion

El tamafo de clasto fino indica que esta roca fue depositada a partir de flujos tractivos
unidireccionales en regimenes de flujo inferiores. Al no observarse estructuras sedimentarias
en los escasos afloramientos, no se puede inferir si esta facies representa la migracion de

megadndulas de crestas sinuosas o rectas, o bien, de ondulitas (ripples).
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5.2.1.1. Facies F12: Pelitas con intercalaciones de areniscas finas

Descripciéon

Consiste en pelitas y areniscas muy finas a finas de colores grises oscuros predominantes
(N4). Al igual que la facies F10, son muy friables. Las muestras en mano permiten inferir una
naturaleza tobacea para sus depositos (Fig. 5.16). En cierto sectores, las areniscas finas
muestran laminacion entrecruzada planar y acanalada. Estd presente Uinicamente en el sector

del Perfil C-C’ conformando horizontes tabulares muy continuos.

Interpretacion

Las pelitas son el resultado de procesos de decantacion asociados a ambientes de baja energia
como lagunas en planicies de inundacion, mientras que las areniscas con evidencias de
laminacion entrecruzada indican depdsitos derivados de corrientes tractivas unidireccionales de

régimen de flujo inferior y energia baja (Simons, Richardson y Nordin, 1965; Harms, 1979).

.....

W ey

Figura 5.16. Afloramiento de la facies F12 con su tipica intercalacién de pelitas y areniscas.
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5.2.1.m. Facies F13: pelitas rojas

Descripcion

Se trata de una pelita masiva, compacta y fracturada de color que constituye constituye
cuerpos sedimentarios tabulares a lenticulares de 1,5 m hasta 4 m de espesor (Fig. 5.17 A,B).
Las muestras presentan una gran homogeneidad vertical y lateral. Contienen espejillos de

friccion.

Interpretacion

Esta facies es el resultado de procesos de decantacion en sectores de planicie de inundacion
(Miall, 1996). La coloracion rojiza se debe a pigmentacion por 6xidos de Fe (hematita) bajo
condiciones oxidantes en donde existid un buen drenaje del sedimento recién depositado

(Friend, 1966; Friend y Moody-Stuart, 1970).

5.2.1.n. Facies F14: pelitas verdes

Descripcioén

Consiste en una pelita verde (5GY 6/1) masiva de espesores que no superan los 0,2 m. Se
encuentra comunmente asociada y suprayaciendo a la pelita roja de la facies F13. Esta facies se
suele intruir en ciertos sectores dentro de las pelitas rojas conformando lineamientos irregulares
no muy potentes (Fig. 5.17 C). Estos rasgos son de colores verdosos pero en el centro se puede

observar un material de coloracioén naranja.

Interpretacion

Las pelitas fueron depositadas en ambientes de muy baja energia como resultado de procesos
de decantacion. La coloracion verdosa de esta facies indica condiciones reductoras en el
ambiente de sedimentacion producto de un mal drenaje del agua. Las intrusiones descriptas
arriba son interpretadas como evidencia de raices ya que presentan cierta similitud con los

“rizohalos” descriptos en los paleosuelos de la Fm. Chinle (Trendell et al., 2013).
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Figura 5.17. A) Pelitas rojas correspondlentes a Ia faC|es F13 B) ESpe]I”OS de fr|CC|on C) Rasgos
sedimentarios interpretados como rizohalos.



5.2.2. Facies eélicas

5.2.2.a. Facies F15: arenisca mediana con estratificacion entrecruzada planar de gran escala

Descripcién

Arenisca mediana mayormente cuarzosa de color amarillo grisaceo (5Y 8/1) que se distingue
notablemente en campo por contener estratificacion entrecruzada planar de gran escala; la
misma se manifiesta en forma de un sef tabular de al menos 5 m de espesor (Fig. 5.18). En esta
facies, la estratificacion planar queda definida por la alternancia de horizontes con fuerte
cemento carbonatico y abundante bioturbacion y de areniscas masivas sin cemento carbonatico

(Fig. 5.19). Los horizontes bioturbados estan afectados por perforaciones de endicnias y trazas

Figura 5.18. A) Set de estratificacion entrecruzada planar con planos buzando hacia el este. B) Set con
entrecruzada planar en donde los frentes de dunas inclinan hacia la izquierda de la foto, es decir, hacia el este.
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horizontales de epicnias, ademds de rizoconcreciones. Tanto las epicnias como las endicnias
consisten en tubos rectos de 1 cm de didmetro y 10 cm de largo en promedio; poseen un fuerte
cemento carbonatico y su relleno tiene la misma naturaleza que la roca que lo rodea. Las

perforaciones verticales cortan perpendicularmente a los planos de estratificacion.

% 4 3

Figura 5.19. Facies F15 en donde se observa que la estratificacion entrecruzada planar esta definida por
la alternancia de horizontes fuertemente bioturbados y cementados con carbonato célcico y horizontes de
areniscas masivas. La bioturbacion esta presente en forma de trazas verticales de endicnia,principalmente
(circulo negro).

Interpretacion
El gran tamafio de la estratificacion entrecruzada planar definida por la alternancia de

areniscas masivas (en donde las estructuras sedimentarias probablemente estén ausentes por
efectos diagenéticos) y de areniscas con bioturbacion, sumado a la homogeneidad lateral y
vertical de la granulometria, indicarian que esta facies fue el producto de la migracion de dunas
eolicas (Mountney, 2006). Dicha migracion se produce a partir de la depositacion de la arenisca
masiva en forma de flujos de avalancha en el frente de la duna, proceso que luego era
interrumpido por el ascenso del nivel freatico (en periodos climaticos con mayor aporte de agua),
generando asi una pausa en la sedimentacion edlica y posibilitando la colonizacién de esos

frentes de duna por parte de raices y organismos perforadores.
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5.2.2.b. Facies F16: ondulitas de viento

Descripcién
Esta facies consiste en una arenisca fina a mediana de composicién cuarzosa que presenta
laminacion horizontal con gradacion inversa (Fig. 5.20). Este rasgo sedimentario se puede

observar como una alternancia de ldminas delgadas de arenisca fina con arenisca mediana.

Interpretacion

Estos depositos son generados por la migracion de ondulitas o ripples de viento. El espesor
pequeno de las ldminas indica que se trata de ondulitas o ripples, mientras que la naturaleza
inversa de su gradacion es evidencia de que el viento actué como mecanismo de seleccion,

resultando en la depositacion de laminas subparalelas (Mountney, 2006).
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Figura 5.20. Ondulitas de viento en la facies F16 representadas por la intercalacion de laminas de arenisca
mediana (indicadas con nimeros) y Idminas de arenisca fina.
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5.2.2.c. Facies F17: arenisca mediana con concreciones carbonaticas

Descripcion
Arenisca mediana de color amarillo grisaceo (5Y 8/1) que contiene nddulos carbonaticos

que se amalgaman definiendo horizontes tabulares de no mas de 100 m de continuidad lateral

Figura 5.21. A) Afloramiento de un horizonte conformado por la coalescencia de nddulos carbonéticos en la
facies F17. B) Vista de cerca de un nédulo o concrecion carbonatica de la facies F17.
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(Fig. 5.20). Los nudulos o concreciones carbondticas tienen en algunos sectores geometrias
subcirculares, con didametros que suelen llegar a los 10 cm. En el campus de la UNCo se
identificaron tres niveles con esta facies. El primer nivel contiene concreciones carbonaticas de
16 cm de didmetro (Fig. 5.20). En el segundo nivel no se distinguen geometrias ya que se
observa una coalescencia de nddulos. Y en el tercer nivel se observan abundante bioturbaciones
en forma de trazas verticales y horizontales de epicnias y endicnias, ademas de rizoconcreciones

(Fig. 5.22). Esta facies es la portadora de Patagopteryx, Velocisaurus y huevos de aves.

Interpretacion

Esta facies esta asociada al desarrollo de suelos carbonaticos en donde la accién del flujo de
agua subterranea y de los procesos de capilaridad concentran los iones cerca de la superficie

dando como resultado el desarrollo de cementos carbonaticos. El desarrollo gradual de estos

Figura 5.23. A) Rizoconcreciones en la facies F17. B) Trazas verticales de endicnia. C) Trazas horizontales de
epicnia.

cementos y su amalgamacion origina las concreciones carbonaticas tipicas de paleosuelos
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calciticos o caliches, que cominmente se desarrollan en ambientes de interduna semiaridos

(McKee, 1979; Retallack, 1990).

Figura 5.24. Afloramiento de un fragmento de huevo fosil
en la facies F17 en el campus universitario.

5.2.2.d. Facies F18: arenisca mediana masiva

Descripciéon

Se trata de una arenisca mediana mayormente cuarzosa que no posee ningun tipo de cemento
ni de estructura sedimentaria (Fig. 5.25). Sus afloramientos exhiben un color amarillo (5Y 8/1).
Gran parte de la sucesion sedimentaria edlica de las bardas esta representada por esta facies. De
este nivel fueron extraidos el dinosaurio terépodo A/varezsaurus, algunos ejemplares de huevos

de aves y el cocodrilo indeterminado MUCPv-203.

Interpretacion

Su correlacion lateral con la facies F15 en ciertos sectores y el gran espesor que suele
desarrollar podria indicar depositacion a partir de la migracion de dunas edlicas. A diferencia
de la facies F15, en esta roca no se pueden apreciar los frentes de avance de esas dunas, y esto
podria interpretarse como depdsitos de mantos de arena o sand sheets (Mountney, 2006). Sin
embargo, la evidencia fosil como el hallazgo de A/varezsaurus y de huevos de aves en esta roca

también sugiere condiciones de depositacion asociadas a zonas de interduna.
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5.2.2.e. Facies F19: arenisca mediana gleyzada

Descripcion

Esta facies consiste en una arenisca cuarzosa de granulometria mediana que presenta un
llamativo color gris verdoso (5GY 6/1). Se dispone en cuerpos mantiformes de 3 m de espesor
y de gran continuidad lateral (Fig. 5.13). De aqui se extrajeron los cocodrilos terrestres
Notosuchus y Comahuesuchus, el cocodrilo indeterminado MUCPv-27, la serpiente Dinilysia

y el ave voladora Neuquenornis.

Interpretacion

Esta facies es resultado de la sedimentacion en areas de interduna sujetas a condiciones de
anegamiento, confirmada por los restos fosiles hallados y demuestra que estuvo sujeta a

condiciones de anegamiento (Retallack, 1990).

-

Figura 5.25. Afloramiento de la facies F19 con su tipico color gris verdoso y de areniscas medianas masivas de
la facies F18.
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5.2.2.f. Facies F20: arenisca mediana con 0xidos de hierro

Descripcion
Se trata de una arenisca mediana de coloracion rojiza que se dispone en estratos horizontales
masivos de gran persistencia lateral (Fig. 5.26). Presenta una granulometria homogénea tanto

vertical como longitudinalmente. Cominmente se posiciona por encima de la facies F15.

Interpretacion

El tamafio de grano sugiere que esta facies es resultado de la depositacion a partir de flujos
tractivos unidireccionales. La naturaleza de estos flujos (edlica o fluvial) puede ser determinada
solamente a partir de la asociacion de esta facies con otras. Dado que no se encontraron mas
evidencias sedimentologicas, se infiere que esta facies podria estar vinculada a subambientes

de interduna debido a su relacion con la facies F15.

N
o

Figura 5.26. Areniscas medianas masivas y rojizas de la facies F20 dispuestas en estratos horizontales que no
superan el metro de espesor. Estos se ubican por encima de los planos de estratificacion de F15 (lineas continuas
blancas).
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5.3. Asociaciones de facies

Las facies descriptas fueron agrupadas en ocho asociaciones de facies (AF) que representan
distintos subambientes (o elementos arquitecturales en el caso de depositos fluviales, siguiendo
la terminologia de Miall, 1996). Las AF 1y II tendrian su origen en ambientes de sedimentacion
eolicos, mientras que las AF III, IV, V, VI y VII corresponderian a ambientes fluviales y
lacustres. A modo de resumen, las tablas 1 y 2 debajo sintetizan las caracteristicas mas

importantes de las facies descriptas.

FACIES FLUVIALES
Facies Litologia Geometria Estructuras sedi- Interpretacion
mentarias
F1 Conglomerados ce- Mantiforme Ciclos granode- Migracion de formas de lecho
mentados crecientes gravosas
F2 Conglomerados Mantiforme Ciclos granode- Migracion de formas de lecho
crecientes gravosas
F3 Sabulitas Lentes irregulares | Estratificacion en- | Migracion de megadndulas de
trecruzada aca- crestas sinuosas
nalda
F4 Arenisca gruesa a Mantiforme Estratificacion en- | Migracion de megaondulas de
muy gruesa con ce- trecruzada acana- | crestas sinuosas
mento calcareo lada
F5 Arenisca mediana a Tabular Estratificacion en- | Migracion de megaondulas de
gruesa con abun- trecruzada acana- | crestas sinuosas de alto régi-
dantes intraclastos lada men de flujo
peliticos verdes
Fé6 Arenisca mediana Tabular Estratificacion en- | Migracion de megadndulas de
trecruzada acana- | crestas sinuosas de bajo régi-
lada men de flujo
F7 Arenisca mediana Tabular Estratificacion ho- | Depodsitos tractivos de alta
rizontal energia resultado del aplana-
miento de megadndulas
F8 Arenisca mediana Lenticular Estratificacion en- | Migracion de megaondulas de
trecruzada planar | crestas rectas
F9 Arenisca mediana a Lenticular Laminacion entre- | Migracion de ondulitas o
fina cruzada planar ripples de cresta recta
F10 Arenisca cuarzoli- Lenticular Estratificacion en- | Migracion de megaondulas de
tica gruesa trecruzada acana- | crestas recta y sinuosa
lada y planar
Fl11 Arenisca fina ver- Cuneiforme Masiva Depositaciéon a partir de co-
dosa rrientes tractivas unidireccio-
nales
F12 Pelitas con ripples Tabular Masiva y lamina- | Alternancia de sedimentacién
cion ondulitica por decantacion y por flujos
tractivos unidireccionales de
baja energia
F13 Pelitas rojas Tabular Masiva Depositos de decantacion en
planicies de inundacion
Fl14 Pelitas verdes Tabular Masiva Depositos de decantacion en
planicies de inundaciéon y en
canales durante bajas descar-
gas

Tabla 5.1. Resumen de la descripcidn e interpretacion de las facies fluviales.
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FACIES EOLICAS

Facies Litologia Geometria Estructuras sedimentarias Interpretacion
F15 Arenisca mediana Tabular Estratificacion entrecruzada pla- | Migracion de dunas
nar de gran escala edlicas
Fl16 Arenisca mediana - Laminacion con gradaciéon in- | Migracion de ondu-
versa litas o ripples de
viento
F17 Arenisca mediana Tabular Masiva con concreciones carbo- | Depdsitos de inter-
naticas y bioturbacién duna en condiciones
semiaridas
F18 Arenisca mediana Tabular Masiva. Depositos de dunas

edlicas cuyas estruc-
turas sedimentarias
originales no se pre-
servaron

F19 Arenisca mediana Redondeada (en | Masiva Depositos de inter-
verdosa forma de bocho- duna y duna.
nes) y tabular
F20 Arenisca mediana a Tabular Masiva Depositos de inter-
fina rojiza duna

Tabla 5.2. Resumen de la descripcién e interpretacién de las facies e6licas.

Asociacion de facies 1

Descripcion

Esta asociacion esta expuesta en los tres perfiles e involucra a las facies F17, F18, F19 y F20.
Conforma cuerpos sedimentarios tabulares con espesores que rondan el metro y que poseen
gran continuidad lateral en toda la zona de estudio. Puede conformar niveles representados
solamente por la facies F17, F18 o F19, o bien, conformar niveles estratificados de forma
horizontal que resultan de la intercalacion de las facies F18 y F20 (Fig. 5.26). La facies F18 en
la base del perfil A-A’ es portadora del dinosaurio Alvarezsaurus, de huevos de aves y del
cocodrilo indeterminado MUCPv-203. La facies F17 se correlaciona lateralmente con la AF II
correspondiente a un subambiente de dunas, mientras que las facies F18 y F20 se observan
tipicamente por encima de la AF II. En el campus de la UNCo los huevos fosiles de aves, el
dinosaurio terépodo Velocisaurus y el ave corredora Patagopteryx provienen de la facies F17;
tramo fosilifero que se correlaciona lateralmente con la AF II. Hasta el momento no se han
registrado evidencias fosiles en las areniscas rojas de la facies F20.

La facies F19 aflora como una franja verdosa de 3 m que solo pudo ser observada en el perfil
A-A’y en algunas escasas exposiciones en el perfil B-B’. La roca muestra homogeneidad en el
tamafio de sus clastos tanto lateral como verticalmente. Lateralmente se correlaciona con las

dunas en forma de “bochones” de la AF III (Fig. 5.27). De esta asociacion fueron extraidos el
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ave voladora Neuquenornis (MUCPv-142), la serpiente Dinilysia (MUCPv 39, 40, 98-102, 104-
116, 119, 121), el cocodrilo indeterminado MUCPv-27 y los cocodrilos terrestres
Comahuesuchus (MUCPv- 202) y Notosuchus (MUCPv-35, MUCPv-147 y MUCPv-149).

Interpretacion

La identificacién en la facies F17 de concreciones carbonaticas y bioturbacion, sumado a la
gran cantidad de fosiles cretacicos que de ella se han extraido y a su correlacion lateral con las
dunas de la AF II sugieren que esta asociacion representa un subambiente de interduna. En la
facies F19 el llamativo color verde es evidencia de condiciones de anegamiento, lo cual
indicaria que se trato de una interduna himeda. En este subambiente las variaciones en el nivel
fredtico generaron las condiciones reductoras suficientes para que el sedimento adquiera el
color verdoso. Por su parte, los niveles estratificados con las facies F18 y F20 poseen las
caracteristicas tipicas de depdsitos de interduna descriptos en ambientes edlicos antiguos, como
lo son la estratificacion horizontal, el pequefio espesor y su relacion de contacto con dunas
edlicas (Gradzinski y Jerzykiewicz, 1974; McKee, 1979; Ahlbrandt y Fryberger,1981; Kocurek,
1981, 1988; Winkler et al., 1991).
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Figura 5.27. Afloramiento en donde se observan las asociaciones de facies correspondientes a subambientes de
duna edlica (AF I1) y de interduna semidrida (AF ). Notese la geometria en forma de “bochones” de las dunas.
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Asociacion de facies 11

Descripciéon

Esta asociacion involucra a las facies F15, F16, F18 y F19 conformando cuerpos
sedimentarios tabulares de 8m de espesor maximo (en aquellos afloramientos en donde se
observaron sets de la facies F15) y de longitudes que no superan los 100 m. Se destaca por
presentar estratificacion entrecruzada planar de gran escala en cuyos planos de estratificacion
abundan concreciones carbonaticas y bioturbaciones (Fig. 5.27). También se la puede observar
en el sector del perfil A-A’ conformando formas de relieve positivas a modo de “bochones” (Fig.
5.26). Se correlaciona lateralmente con las areniscas de la AF I que en el campus de la UNCo

son portadoras de Velocisaurus, Patagopteryx y huevos de aves.

Interpretacion

La gran estratificacion entrecruzada planar de la facies F15, asociada a rasgos sedimentarios
eolicos como los ripples de viento de la facies F16, indican que esta asociacion representa
subambientes de dunas eolicas. Los planos bioturbados y con concreciones carbondticas se
interpretan como pausas en la sedimentacion producto de condiciones ambientales mas
hiimedas que estabilizaron el sistema de dunas (la presencia de humedad restringe la
disponibilidad de arena para el transporte edlico) y permitieron la proliferacion de organismos
perforadores y de plantas (Loope et al., 2001; Loope y Rowe, 2003). Sin embargo, estas facies
no son las Unicas involucradas en la asociacion aqui descripta. Las formas de relieve positivas
0 “bochones” de la facies F19 también son interpretadas como cuerpos de antiguas dunas
eolicas. Para el caso de las areniscas medianas masivas de la facies F18 que alcanza un espesor
de 20 m en el perfil A-A’, sus depdsitos también son asignados a dunas desarrolladas en
ambientes mas aridos que no permitieron la preservacion de estructuras sedimentarias

diagnosticas.

67



oI

ST %;.‘
o3ty

Fig. 5.28. Set de estratificacion entrecruzada planar de gran escala observado en dunas edlicas de la AF Il. Por
encima, se observan horizontes con concreciones carbonéticas de las interdunas correspondientes a la AF I.

Asociacion de facies 111

Descripcioén

Esta asociacion se encuentra desarrollada en todos los perfiles e involucra a las facies F3 y
F4. En la zona de estudio constituyen cuerpos sedimentarios mantiformes de gran persistencia
lateral que se destacan facilmente en las bardas debido a su cemento carbonatico (Fig. 5.28).
Poseen una base fuertemente erosiva conformando a veces incisiones que definen formas
canalizadas. Esta asociacion presenta granulometrias gruesas en las bases de las estructuras
acanaladas y hacia el tope la textura disminuye hasta tamafio de arena mediana. Ademas de
intraclastos de pelitas y areniscas finas verdosas, son frecuentes los fragmentos de huesos

fosiles de color y textura similares a los materiales de sauropodos hallados hasta el momento.

Interpretacion

La asociacion aqui descripta corresponderia a cuerpos fluviales efimeros elongados del tipo
sheet sandstone con una relacion ancho/profundidad mayor a 15. Las unidades separadas por
superficies de erosion prominentes representan eventos fluviales individuales, y la
superposicion de cada uno de ellos da origen a cuerpos multihistoricos (multi-storey sandstone
body) (Pettijohn, Potter y Siever, 1987; Potter y Pettijohn, 1963). De acuerdo a esto, la
presencia de varios niveles con intraclastos y contactos erosivos dentro de esta asociacion,

sefalarian pulsos de eventos fluviales de alta competencia en esta asociacion, indicando una
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naturaleza multihistérica de estos canales efimeros. La falta de superficies o evidencias de
acrecion lateral o frontal implica que estos cuerpos sedimentarios se originaron a partir de
sucesivos flujos en manto poco canalizados (Stear, 1983).

Se destaca el dominio de depositos de bajo régimen de flujo en esta asociacion debido a la

escasa presencia de estratificacion horizontal y a la gran abundancia de estratificacion

entrecruzada acanalada.

Fig. 5.29. Con linea punteada blanca se sefiala la base de los canales efimeros de la AF 111, ubicada por encima
de los depositos edlicos de la AF | correspondiente a interdunas.

Asociacion de facies IV

Descripciéon

Las facies F5, F6, F7, F8 y F9 aparecen siempre vinculadas formando apilamientos verticales
de entre 2 m y 5 m de espesor, muy friables y de geometria tabular en la zona de estudio,
definiendo asi a la AF IV (Fig. 5.30). Esta asociacion muestra homogeneidad lateral en sus
diferentes facies en toda la zona de estudio. No fue posible mapear rumbo y buzamiento de
superficies de acrecion para luego compararlas con las direcciones de buzamiento de las

estructuras sedimentarias y asi poder identificar procesos de acrecion lateral o de acrecion
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frontal (Miall, 1988, 1996).

Esta asociacion de facies es la principal roca portadora de dinosaurios sauropodos. De aqui
provienen los fosiles descriptos anteriormente para las facies F5 y F6. Si bien resulta aventurado,
es muy probable que de esta asociacion también se hayan extraido los restos de Lithostrotia
indet., Argyrosaurus sp. y Neuquensaurus australis, todos ellos provenientes del sitio Boca del

Sapo.

Interpretacion

La interpretacion apunta a un elemento arquitectural que Miall (1996) denominé como sandy
bedforms o elemento SB, y que corresponde a formas de lecho arenosas depositadas en canales
someros y anchos de planicies aluviales del tipo braided. Los estratos granodecrecientes
reflejan flujos progresivamente mas débiles durante la sedimentacion (Bridge, 2006). La
estratificacion convoluta observada en la facies F6 es caracteristica de areniscas fluviales y su
origen se debe al pasaje vertical de agua a través de arenas sueltas (Selley et al., 1963). La facies
FS5 representa pulsos de crecidas fluviales que ademas de erosionar y transportar intraclastos,

tuvieron la energia suficiente como para movilizar restos de dinosaurios saurépodos.

) P L AN 3 :
Fig. 5.30. Afloramiento de la AF IV con la interpretacion de las superficies delimitantes. Se nota un predominio
total de superficies de primer y segundo orden. Las superficies de tercer orden no fueron observadas por lo que
no se identificaron procesos de acrecion lateral o frontal. Con el circulo negro se sefiala un pliegue
correspondiente a estratificacion convoluta.
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Asociacion de facies V

Descripciéon

Esta asociacion esta integrada por las facies F13 y F14. Las intrusiones de las pelitas verdes
en las pelitas rojas son consideradas evidencias de raices (Fig. 5.31). Esta AF V define cuerpos
peliticos mantiformes de gran extension areal en las bardas de la ciudad, cuyos méaximos

espesores se encuentran desarrollados en el perfil B-B’ (Fig. 5.32)

Interpretacion

Esta asociacion equivale al elemento arquitectural de finos de planicie de inundacion o
floodplain fines de Miall (1996). Estos depositos representan un subambiente de planicie de
inundacion en un ambiente fluvial, planicie que desarrolld paleosuelos y que estuvo sujeta a
buenas condiciones de drenaje por la predominancia de la pigmentacion rojiza de los 6xidos de
hierro (facies F13), siendo muy pequefios los intervalos de tiempo en donde se produjeron
condiciones de anegamiento (facies F14). En el perfil B-B’ la facies F13 esta representada por

tres paquetes que superan los 2 metros de potencia y carecen de rizohalos.

P o "SR

1

Fig. 5.31. AF IV en contacto neto con la AF V. En la fotografia se observan las intrusiones de elitas vrdes,
interpretadas aqui como raices fésiles.
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Fig. 5.32. AF V en diferentes sectores de Parque Norte y Cafiadén de las Cabras. Esta asociacion domina los
niveles superiores en esta porcion de la barda, ya que aumenta la potencia y la cantidad de sus afloramientos. Con
flechas blancas se sefialan los niveles de pelitas de la AF V.

Asociacion de facies VI

Descripciéon

Integrada por las facies F10 y F12, esta asociacién conforma un solo cuerpo sedimentario de
10 m de espesor localizado en el tope de las sucesion sedimentaria donde se levanto el perfil C-
C’. Hacia el este de la zona de estudio, en los sectores de los perfiles restantes, esta asociacion
no fue observada (salvo en un muy reducido afloramiento en el campus universitario). Su
caracteristica mas notoria es la petrografia que posee, la cual contrasta con la de las facies
ubicadas estratigraficamente por debajo (AF I, II, III, IV, V y VI) y le confiere su tipico color
gris oscuro con tonalidades azules. Esto es consecuencia de la gran cantidad de clastos liticos
oscuros que poseen las rocas de este elemento, presentes en mayor proporcion que los clastos

de cuarzo.
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Interpretacion
Las pelitas asociadas con horizontes de ondulitas indicarian un subambiente de depositacion

de baja energia, probablemente relacionado a planicies de inundacion. Las ondulitas, aqui
interpretadas como de corrientes unidireccionales, fueron el resultado de la migracion de
pequeiias formas de lecho en el &mbito de la planicie. Estos depositos recibieron mucho material
volcanico, tal como lo manifiesta la naturaleza tobacea de las rocas. Las lentes de areniscas de
la facies F10 representan la migracion de formas de lecho dentro de canales asociados a las
planicies de inundacion, que habrian sido el sustento de los fosiles de bivalvos dulceacuicolas

reportados por Heredia y Calvo (2002).

Asociacion de facies VII

Descripciéon
Esta asociacion de facies se encuentra desarrollada en todos los topes de los perfiles,

involucrando a las facies F1 y F2. Se pueden observar numerosos ciclos granodecrecientes.

Interpretacion
Esta asociacion es interpretada como barras gravosas desarrolladas en cauces fluviales de

gran envergadura y con la suficiente energia como para transportar clastos de grava gruesa o
guijarros. Equivale al elemento arquitectural de formas de lecho y barras gravosas (elemento

GB) de Miall (1996).
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6. ANALISIS DE PALEOCORRIENTES

En base a las mediciones que se pudieron realizar en las estructuras sedimentarias de las
rocas cretacicas, se obtuvieron tres vectores de paleoflujos que se pueden apreciar en los perfiles
de la Seccion 5. Uno de ellos corresponde a una direccion de paleoviento en las dunas edlicas
de la AF III (Vector 1) y los restantes dos representan direcciones de paleocorrientes en cauces

de la AF IV (Vector 2 y Vector 3).

6.1. Paleovientos

6.1.1. Vector 1

El Vector 1 se obtuvo a partir de tres datos de direcciones de buzamiento de los planos de
estratificacion cruzada planar de la facies F15, los cuales corresponden a los frentes de dunas
(Fig. 6.1). Las mediciones, expresadas con su direccion de buzamiento respecto al norte y el
buzamiento de los planos inclinados, son: N 85°/ 33°, N 95°/30° y N 50°/30°. De estos datos

se desprende que los paleovientos tenian sentido hacia el cuadrante este (Fig. 6.2)

Figura 6.1. Planos de estratificacion cruzada planar de gran escala sobre los cuales se tomod el dato de
paleocorriente. En este caso, tal como lo indica la flecha negra, la direccion de paleoviento es hacia el E.
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VECTOR 1

270°-315° 315°-360°

270° reg a0°

180°

Figura 6.2. A) Tratamiento estadistico de los datos por medio de un histograma. En el eje vertical se aprecian
la cantidad de mediciones, y en el eje horizontal las direcciones de paleoflujo divididas en intervalos o clases
de 45°. B) Direcciones de paleoviento relativas del Vector 1.

6.2. Paleocorrientes

Se determinaron dos vectores de paleocorrientes en la zona de estudio representados en los
perfiles por el Vector 2 y el Vector 3. Las mediciones fueron realizadas en rocas de la AF IV en
dos niveles estratigraficos a lo largo de toda la zona de estudio. No se pudo hacer lo mismo con
las demds asociaciones de facies fluviales debido a la poca claridad de sus estructuras
sedimentarias. De esta forma, los sentidos de circulacion de los cauces antiguos quedaron

restringidos al Vector 2 ubicado estratigraficamente por debajo del Vector 3.

6.2.2. Vector 2

El Vector 2 se obtuvo a partir de excelentes exposiciones tridimensionales de los sets con
estratificacion cruzada acanalada de la facies F4 (Fig. 6.3). Estos afloramientos permitieron
observar los ejes de las formas de lecho, los cuales son paralelos a la direccion del paleoflujo,
y la inclinacion de los foresets, los cuales buzan en el sentido del paleoflujo. Las mediciones
hechas en estas exposiciones en “3D”, expresadas como la direccién de buzamiento del eje de

las mencionadas formas de lecho respecto al norte, arrojaron los siguientes resultados: : N 280°,
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N 273°, N 5°, N 67°, N 85°, N 75°y N 292°. El tratamiento estadistico de estos datos permitid
observar dos modas principales: una ubicada en el intervalo 45°-90° y otra en la clase
270°-315° (Fig. 6.4 A). De esto se desprende que el Vector 2 esta constituido por una
componente que se dirige hacia el cuadrante noroeste y otra dirigida al cuadrante noreste (Fig.
6.4 B). Si bien la cantidad de lecturas realizadas es baja, se puede interpretar que los cauces de
la AF IV ubicados en la seccion inferior de la sucesion sedimentaria fluvial eran sinuosos y que
transportaban agua hacia el norte.

En exposiciones en donde solo se pudo observar los foresets de las artesas en un plano
vertical oblicuo a los ejes de estas formas de lecho (o exposiciones en “2D”), las mediciones de
paleocorrientes se hicieron en base a los diagramas de DeCelles et al. (1983). Las lecturas
obtenidas en campo fueron: N 310°, N 290°, N 55° y N 70°. Nuevamente, si bien la cantidad
de datos es escasa debido a la calidad de los afloramientos, el tratamiento estadistico de los

mismos muestra similitud con las mediciones hechas en exposiciones tridimensionales (Fig. 6.4

Q).

Fig r? 6.3. A) Vista tridimensional de un set con etratiﬁcacién cruzada acanalada. En el plano horizontal se
visualiza la interseccion de dos dunas o formas de lecho sinuosas, mientras que en el plano vertical se pueden
observar las inclinaciones de los foresets. La flecha indica la direccion de paleoflujo hacia el este. B) Seccion
vertical que atraviesa el eje de un coset de la facies F4. Bordeando el afloramiento, los foresets indican direccion
y sentido del paleoflujo hacia el noreste, tal como lo indica la flecha.

6.2.3. Vector 3

Por ultimo, el Vector 3 se obtuvo a partir de datos tomados también en la AF IV pero ubicada
en los niveles superiores de la sucesion sedimentaria fluvial cretacica de las bardas. En
exposiciones tridimensionales, las lecturas fueron: N 30°, N 40° y N 277°. El tratamiento
estadistico de los datos permite ver la imposicion de dos modas principales ubicadas en los
cuadrantes noroeste y noreste (Fig. 6.5 A). A partir de esto se interpreta que, al igual que el

Vector 2, este vector de paleocorriente poseia dos componentes dirigidas al noroeste y noreste
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VECTOR 2 (3D)

77

270° gg*

180°

VECTOR 2 (2ZD)

o°-a5° 45 : 90 5° 135°-180 1§ 225°-270° 5% 315°-360
Figura 6.4. A) Tratamiento estadistico de los datos obtenidos en exposiciones tridimensionales
del Vector 2. El histograma muestra claramente la presencia de dos modas. B) Direccion relativa
de paleocorriente del Vector 2 y sus dos componentes. C) Histograma de mediciones realizadas
en afloramientos en 2D. Se puede notar el parecido de estos datos con los del histograma en A).

VECTOR 3 (3D)

270° a0°

180°

VECTOR 3 (2D)

Figura 6.5. A) Tratamiento estadistico de los datos obtenidos en exposiciones
tridimensionales del Vector 3. El histograma muestra la presencia de dos modas. B)
Direccion relativa de paleocorriente del Vector 3 y sus dos componentes. C) Histograma de
mediciones realizadas en afloramientos en 2D. Nuevamente, se puede notar una buena
correlacion entre estos datos y los del histograma en A).



gt

7. DESCRIPCION PETROGRAFICA

7.1 Analisis de muestras

Se recolectaron quince muestras de rocas para su descripcion petrografica, de las cuales ocho
pudieron ser analizadas en detalle. Los aspectos que se tuvieron en cuenta a la hora de
describirlas fueron: a) tamafio de los clastos usando comparador visual, b) matriz, c) redondez,
esfericidad y seleccion de los granos, d) color y e€) composicion de los clastos estimando
porcentajes relativos entre cuarzo, feldespatos y liticos. En funcidn de estas caracteristicas, se
procedio a clasificar cada muestra de acuerdo al esquema de Dott (1964), modificado por
Pettijohn et al. (1972, 1987).

Como se observa en los perfiles de las figuras 5.1, 5.2 y 5.3, las muestras M1 (Perfil C-C”)
y M2 (Perfil A-A’) fueron extraidas de las facies F17 y F15, respectivamente. Las muestras M3
(Perfil A-A’), M4 (Perfil C-C’) y M5 (Perfil B-B’) provienen de la facies F3. Las muestras M6
y M7 se recolectaron de la facies F6 en el Perfil A-A’ y C-C’, respectivamente. La muestra M8
se obtuvo de la facies F10 en el perfil C-C’. Por ultimo, la muestra M9 corresponde a los

conglomerados que coronan las bardas en el perfil C-C’.

7.1.a. Muestra 1

Roca sedimentaria compuesta por clastos tamafio arena mediana bien seleccionados (Fig.
7.1). Los clastos son subredondeados a redondeados y muestran una esfericidad media a alta.
No se observa matriz y esto le da a la roca una textura clasto-sostén con presencia de cemento
de carbonato de calcio. La composicion de los granos es mayormente cuarzosa, apareciendo de
forma subordinada liticos de color oscuro, estimdndose un porcentaje relativo de 90% de cuarzo
y de 10% de liticos. La roca es de color amarillenta (5Y 8/1).

Segun la clasificacion de Dott (1964) modificada por Pettijohn et al. (1972, 1987), esta roca

corresponde a una arenita cuarzosa.
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7.1.b. Muestra 2

Contiene clastos de tamafno arena mediana bien seleccionados, subredondeados a
redondeados y de esfericidades medias a altas (Fig. 7.2). No se observa matriz y esto le da a la
roca una textura clasto-sostén. La composicion de los granos es mayormente cuarzosa (90%),
apareciendo de forma subordinada liticos de color oscuro (10%). La roca es de color amarillenta
clara (5Y 8/1).

Segun la clasificacion de Dott (1964) modificada por Pettijohn et al. (1972, 1987), esta

muestra corresponde a una arenita cuarzosa.
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Figura 7.2. Arenita cuarzosa correspondiente a la muestra M2.

7.1.c. Muestra 3

Roca sedimentaria compuesta por clastos de granulometria gruesa, con clastos peliticos de
hasta 3 cm a sabulitas seleccionadas de forma moderadas (Fig. 7.3). Son comunes los
intraclastos verdosos de pelitas, areniscas finas y areniscas, estas ultimas correspondientes a las
facies eolicas. La redondez de los clastos varia entre subanguloso a subredondeado, mientras
que el grado de esfericidad es medio. Presenta una textura clasto-sostén con cemento
carbonatico. Los granos de cuarzo representan el 90% de la muestra, mientras que los liticos de
colores oscuros son el 10% restante.

De acuerdo a la clasificacion de Dott (1964) modificada por Pettijohn et al. (1972, 1987), se

trataria de una sabulita cuarzosa.

7.1.d. Muestra 4

Esta muestra estd constituida por clastos de granulometria arena gruesa a sabulita,
seleccionados de forma moderada (Fig. 7.4). Al igual que las muestras M3 y M5, son comunes
en las bases de los sets los intraclastos hasta 3 cm de didmetro de pelitas, areniscas finas y
areniscas eolicas. Los granos son subangulosos a subredondeados, con un grado de esfericidad

medio. Presenta una textura clasto-sostén con cemento carbondtico. Los granos de cuarzo

80



representan el 90% de la muestra, mientras que los liticos de colores oscuros son el 10% restante.

De acuerdo a la clasificacion de Dott (1964) modificada por Pettijohn et al. (1972, 1987), se
trataria de una sabulita cuarzosa.

il

a como una sabulita cuarzosa. En la base de las mismas se pueden observar

los intraclastos de areniscas finas verdosas fluviales a la izquierda (circulo negro) y de arenisca edlica a la
derecha (circulo blanco).

Figura 7.4. Muestra M4 descript
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7.1.e. Muestra M5

Muestra de color gris claro (N8) compuesta por clastos de tamafio arena gruesa y sabulo de
seleccion moderada (Fig. 7.5). Son comunes los intraclastos verdosos de pelitas, areniscas finas
y areniscas, estas ultimas correspondientes a las facies e6licas. La redondez de los clastos varia
entre subanguloso a subredondeado, mientras que el grado de esfericidad es medio. Presenta
una textura clasto-sostén con cemento carbonatico. Los granos de cuarzo representan el 90%
de la muestra, mientras que los liticos de colores oscuros son el 10% restante.

De acuerdo a la clasificacion de Dott (1964) modificada por Pettijohn et al. (1972, 1987), se

trataria de una sabulita cuarzosa.

Figura 7.5. Muestra M5 consistente en una sabulita cuarzosa. Con un circulo blanco se
sefiala un intraclasto de pelita verde.

7.1.f Muestra M6

Esta muestra estd constituida por clastos de granulometria mediana bien seleccionados (Fig.
7.6). Los clastos son subredondeados a redondeados y muestran una esfericidad media a alta.

De textura clasto-sostén, no contiene cemento carbonatico y se destaca por ser friable. La
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composicion de los clastos es mayormente cuarzosa (mas del 90%), completando el porcentaje
restante los liticos de color oscuro. El color que muestra es gris claro (N8).
De acuerdo a la clasificacion de Dott (1964) modificada por Pettijohn et al. (1972, 1987), se

trataria de una arenita cuarzosa.

N s 4
Figura 7.6. Muestra M6 clasificada como arenita cuarzosa.

7.1.0. Muestra M7

Se encuentra conformada por clastos de tamafio arena mediana bien seleccionados,
subredondeados a redondeados y que muestran una esfericidad media a alta (Fig. 7.7). De
textura clasto-sostén, tampoco contiene cemento carbondtico y se destaca por ser friable, al
igual que la muestra anterior. Nuevamente, y al igual que la roca anterior, en su composicion
de clastos abunda el cuarzo en un 90% aproximadamente, completando el 10% restante los
liticos de colores oscuros. La muestra es gris clara (N8).

De acuerdo a la clasificacion de Dott (1964) modificada por Pettijohn et al. (1972, 1987),

esta roca se asigna a una arenita cuarzosa.
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Figura 7.7. Arenita cuarzosa correspondiente a la muestra M7.

7.1.h. Muestra M8

Esta muestra estd constituida por clastos de tamafio arena mediana a gruesa, bien
seleccionados (Fig. 7.8). Los clastos son subredondeados a redondeados y muestran una
esfericidad media a alta. De textura clasto-sostén, no contiene cemento carbonatico y se destaca
por ser muy friable. La composicion de los clastos aqui es diferente al resto de las muestras
porque los liticos oscuros son mas abundantes que el cuarzo, estimandose un 70% de liticos y
un 30% de cuarzo. Este cambio en la naturaleza de los granos se ve reflejado en el color gris
oscuro (N4), con tonos azules, de la muestra.

De acuerdo a la clasificacion de Dott (1964) modificada por Pettijohn et al. (1972, 1987), se

trata de una arenita litica.
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Figura 7.8. Arenita litica correspondiente a la muestra M8.

7.1.i. Muestra M9

Esta muestra fue extraida de la facies F1 dentro de los depdsitos fluviales antiguos del rio
Limay que se ubican en el tope de la sucesion sedimentaria de las bardas. Esta roca contiene
clastos que van del tamano guija al guijarro, conformando una textura clasto-sostén muy
pobremente seleccionada. Se puede reconocer una matriz arenosa indicando que se trata de un
ortoconglomerado. Los clastos son alargados y achatados, y se presentan bien redondeados y
esféricos. Los clastos corresponden a fragmentos liticos y se observa un ligero predominio de
colores oscuros sobre colores claros (Fig. 5.5 A). Estas caracteristicas petrograficas son las
mismas que los conglomerados de la facies F2, la cual se destaca por presentar una matriz con
cemento calcareo.

Aunque las psefitas o ruditas pueden ser clasificadas desde diferentes puntos de vista, en este
trabajo se utiliza el término “ortoconglomerados con guijarros polimicticos de mala seleccion”

para resaltar sus caracteristicas petrograficas mas sobresalientes.

7.2. Resumen de los rasgos petrograficos

La descripcion de la petrografia de las rocas de las bardas permitié detectar tres grandes
grupos. Por un lado, las rocas cretacicas tanto fluviales como eolicas (muestras M1, M2, M3,

M4, M5, M6 y M7) indican una composicion homogénea caracterizada por el dominio de
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clastos de cuarzo. Ademas, salvo los términos sabuliticos, incluso la granulometria no muestra
grandes variaciones ya que los tamafos suelen ser de arena mediana a gruesa en general.

Por su parte, el cambio en la proporcidn de los clastos observado en la muestra M8 marca el
contraste notorio que hay entre las rocas cretacicas y las rocas del cenozoico ubicadas debajo
de los conglomerados de los depositos fluviales antiguos. La mayor abundancia de liticos
oscuros es la responsable del color més intenso de estos depdsitos. Esta diferencia se halla bien
marcada si se ubican las muestras en los diagramas triangulares de clasificacion de areniscas
(Fig. 7.9).

Finalmente, el tercer grupo de roca representado en la zona de estudio es el de los
conglomerados. El gran tamafio de sus clastos y los diferentes tipos de rocas de los que

provienen constituyen el sello distintivo de estos depositos.
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Figura 7.9. Ubicacion de las muestras analizadas (salvo la correspondiente a los depositos fluviales antiguos del
rio Limay) en los diagramas triangulares de clasificacion de Dott (1964) modificada por Pettijohn et al. (1972,
1987). A simple vista se observa la gran diferencia composicional entre las rocas cretacicas, muy cuarzosas, con
las rocas cenozoicas, muy liticas.
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8. DISCUSIONES

8.1. Los paleoambientes cretacicos v sus asociaciones faunisticas

La sucesion sedimentaria cretdcica en la zona de estudio representa dos ambientes
continentales distinguibles sobre la base de las facies sedimentarias que los componen y de los
vertebrados fosiles que han sido hallados en sus rocas. La base de esta sucesion sedimentaria
representa un ambiente depositacional edlico en el que se pudo reconocer subambientes de duna
y de interduna, también descriptos por autores que han analizado estos depositos previamente
(Heredia y Calvo, 1997; Heredia y Calvo, 2002; Sanchez et al., 2006). Por el lado de las zonas
de interdunas, que se corresponden con la AF I definida en este trabajo, éstas no solamente
quedan representadas por aquellos horizontes que contienen evidencias de paleosuelos (como
concreciones carbonaticas, abundante bioturbacion y rizoconcreciones), sino que también son
interpretadas como tal por contener vertebrados fosiles, muchos de ellos articulados y
semiarticulados. En este sentido, las areas de interduna pueden generar condiciones ambientales
adecuadas para ser el habitat de diversos animales, tal como sucede con los importantes
hallazgos paleontologicos reportados en depositos de interduna en la Arenisca Navajo del
Jurasico de Estados Unidos (McKee, 1979; Winkler et al., 1991) o en la Fm. Barun Goyot del
Cretacico de Mongolia (Gradzinsky y Jerzykiewicz, 1974; McKee, 1979), por citar algunos
ejemplos. El analisis de los perfiles realizados en la zona de estudio permite distinguir cuatro
importantes horizontes de interduna (AF I) portadores de fosiles cretacicos. El mas antiguo de
ellos es el que contiene a Alvarezsaurus y algunos ejemplares de huevos de aves. El segundo
nivel incluye a los cocodrilos Neuquensuchus (MUCPv-47) y Notosuchus (MUCPv- 58,
MUCPv-137 y MUCPv-198). El tercer nivel estd representado por la asociacion de facies que
en el campus de la UNCo es portadora de los cocodrilos Comahuesuchus (MUCPv-202) y
Notosuchus (MUCPv-35, MUCPv-147 y MUCPv-149), la serpiente Dinilysia (MUCPv 39, 40,
98-102, 104-116, 119, 1219) y el ave voladora Neuguenornis (MUCPv-142). El cuarto nivel de
interduna contiene a los fosiles de huevos de aves (MUCPv-12, 37, 284, 305-309), el ave
corredora Patagopteryx (MUCPv-48, 136 y207) y el dinosaurio teropodo Velocisaurus
(MUCPv-41); este nivel es el més joven y por encima del mismo no se han reportado restos
fosiles. De estas tres asociaciones de facies mencionadas, las dos ultimas se correlacionan
lateralmente con zonas de dunas (AF II), por lo que a la evidencia paleontoldgica también se le

suma la evidencia sedimentoldgica a la hora de reforzar los argumentos para interpretar esos
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paleoambientes como areas de interduna.

Los subambientes de dunas (AF II), por su lado, ademas de su buena correlacion con zonas
de interdunas, preservan grandes sets con estratificacion entrecruzada planar que permiten
confirmar su origen edlico. Sin embargo, varios tramos de los perfiles levantados consistentes
en areniscas masivas sin estructuras sedimentarias (facies F18) alcanzan espesores importantes,
llegando incluso a los 20 m en la base del perfil A-A’ (Fig. 5.1). Estas sucesiones también han
sido interpretadas como subambientes de dunas que han sido afectadas por procesos
diagenéticos, aunque no se descarta que puedan conformar depdsitos de sand sheets 0 mantos
de arena. Aqui también la evidencia paleontoldgica sustenta esta hipotesis ya que, por ejemplo,
para el caso del tramo de 20 m mencionado en la base del perfil A-A’, no se han encontrado
hasta el momento vertebrados fosiles. De hecho, esta porcion del perfil se ubica entre la roca
portadora de A/varezsaurus (junto con los huevos de aves y el cocodrilo inderminado MUCPv-
203) y la roca portadora de Neuquenornis, Dinilysia, Comahuesuchus y Notosuchus en el
campus universitario. Este modelo paleoambiental de zonas de interduna y zonas de duna se
completa con la informacién de paleocorrientes, o paleovientos, obtenidas de los planos de
estratificacion entrecruzada planar de las dunas. Si bien la cantidad de mediciones es escasa,
estas formas edlicas muestran direcciones de avance, al menos locales, hacia el cuadrante este;
esto permite inferir que los vientos provenian del oeste.

Estos subambientes descriptos indican claramente que el modelo paleoambiental para la Fm.
Bajo de la Carpa se corresponde con un ambiente continental desarrollado bajo condiciones
climatica calidas y semidridas, como fue propuesto por Garrido (2010). En este ambiente,
durante los periodos climaticos mas humedos, las dunas edlicas eran colonizadas por vegetacion
y organismos y las areas de interduna reunian las condiciones ambientales apropiadas para que
se instaure una diversa fauna de vertebrados de pequefio tamafio (“asociacion faunistica

pequefia”) compuesta por serpientes, cocodrilos, aves y dinosaurios teropodos (Fig. 8.1)
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(hace 84 m.a.)
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DEPOSITO DE INTERDUNA

(AF ) ANTIGUQ

Figura 8.1. Modelo paleoambiental para la Fm. Bajo de la Carpa. La linea punteada azul marca la posicion
relativa del nivel fredtico

La porcién media del registro sedimentario de las bardas en la zona de estudio marca el
contacto entre el ambiente edlico descripto anteriormente y un ambiente fluvial. Por encima de
dicho contacto, se han interpretado en las rocas cretacicas asociaciones de facies
correspondientes a depdsitos de canales (AF Il y AF IV) y de planicie (AF V).

La AF III es interpretada como canales efimeros y someros que respondieron a avenidas
estacionales. Este subambiente fluvial no mostré relacion alguna con las zonas de interduna ya
que no se observo correlacion lateral entre las mismas. Por lo tanto, no se encontraron hasta
ahora evidencias en la zona de estudio de que las zonas de interduna hayan sido invadidas por
estos sistemas fluviales. Existe la posibilidad de que estos cuerpos sedimentarios representen
elementos de desborde (crevasse splays), sin embargo, no se observaron variaciones
significativas en su espesor en la zona de estudio ni tampoco variaciones laterales en la
granulometria, como si se suele dar en los tipicos depdsitos de desborde. Un ejemplo bien
documentado sobre este tipo de variaciones se puede encontrar en Burns et al. (2017) en donde
los depositos de crevasse de la Arenisca Castlegate y de la Fm. Neslen muestran una
disminucién de la granulometria y del espesor a medida que se alejan del canal principal

identificando facies proximales, medias y distales. Pese a esto, resulta necesario analizar la
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continuidad lateral de esta AF III fuera de la zona de estudio y en una direccion meridional para
entender completamente la geologia de su deposito, ya que las paleocorrientes medidas en estos
canales mostraron direcciones del agua hacia el cuadrante norte.

La AF IV se interpreta como formas de lecho arenosas en planicies aluviales tipo braided,
equivalente al elemento arquitectural denominado sandy bedforms (Miall, 1996). Dada la
evidencia recogida hasta el momento, se descarta que esta asociacion puede representar
depositos de desborde en planicies de inundacion o barras de acrecion lateral y/o frontal. Para
el primer caso, tal como sucede con la AF III, no se observaron variaciones en su espesor en
toda la zona de estudio ni tampoco variaciones laterales en la granulometria. Para el segundo
caso, la AF IV no fue interpretada como barras de acrecion debido a que no fue posible
reconocer y trazar superficies de 3° orden que indicaran direcciones de acrecion (ya sea lateral
o frontal) y su relacion de perpendicularidad o no con las direcciones de migracion de las
estructuras sedimentarias (Miall, 1996). Ademas, la geometria de estos depositos indica un gran
apilamiento vertical de las diferentes facies como suele suceder en las formas de lecho arenosas
o sandy bedforms de planicie aluvial tipo braided (Eberth y Miall, 1991).

El contacto entre este ambiente fluvial (AF Il y AF IV) y el edlico (AF I y AF II), no solo
queda marcado por la geologia de sus depo6sitos, sino también por un abrupto cambio en el tipo
de vertebrados cretacicos hallados (Calvo y Alvarez, 2019; Berra et al., 2019). Los fosiles de
formas de vida pequefias como cocodrilos, serpientes, aves y dinosaurios de no mas de 1,5 m
de alto desaparecen del registro sedimentario de estas rocas fluviales y dan lugar a formas de
vida de mayor tamafio representadas por dinosaurios saurdpodos. En otras palabras, la
“asociacion faunistica pequefia” desarrollada en el ambiente eolico desaparece y es
reemplazada por una “asociacion faunistica grande” asociada al ambiente fluvial. Hasta el
momento, los representantes de esta asociacion faunistica grande han sido hallados en las rocas
del primer nivel de la AF IV. De aqui se extrajeron todos los restos de dinosaurios sauropodos
descriptos como las ulnas MUCPv-1111 y MUCPyv -1558, las dos vértebras cervicales MUCPv-
2172, los dos dientes de sauropodos MUCPv-1534 y MUCPv-1535, la vértebra caudal MUCPv-
1528 y el Saltasaurino indeterminado representado por MUCPv-93 y MUCPv-94. En el caso
de los restos de dinosaurios de Argyrosaurus sp. y Neuquensaurus australis, junto a los
materiales indeterminados de Lithostrotia, provenientes del sitio Boca del Sapo (von Huene,
1929), no se conoce con exactitud el nivel estratigrafico pero la evidencia paleontologica y
geologica permite inferir que procederian de estos mismos niveles.

Estos subambientes mencionados (AF III y AF IV) permiten definir un modelo

paleoambiental para el techo de la Fm. Bajo de la Carpa de ambiente continental fluvial
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Figura 8.2. Modelo paleoambiental para el techo de la Fm. Bajo de la Carpa (modificado de Miall, 1996).

conformado por una red de canales pobremente definidos, someros y del tipo braided (Fig. 8.2).
Estos rios de escorrentia superficial efimera ocupan toda la llanura aluvial durante eventos de
tormenta conformando amplios mantos representados por la AF IIT (Miall, 1985, 1996).

Las pelitas rojas (y verdes subordinadas) de planicie de inundacion (AF V) aparecen por
encima de los primeros depositos correspondientes a las AF III y IV, para luego empezar a
dominar la sucesion sedimentaria superior de las bardas en espesor y frecuencia; definiendo asi
a la Fm. Anacleto. Las pelitas son registradas en los perfiles A-A’y C-C’y se destacan en el
sector del perfil B-B’ y hacia el norte del area de estudio. Este dominio de pelitas sugiere que
Anacleto representa un cambio paleoambiental en el ambiente fluvial definido anteriormente
para el techo de la Fm. Bajo de la Carpa, relacionado a un régimen hidrico diferente. En base a
las descripciones ambientales hechas en esta formacion en distintos sectores de la cuenca, se
infiere que las pelitas de la AF V estén relacionadas a un rio con canales bien definidos, quizas
meandrosos, cuyo canal principal se encontraria fuera de la zona de estudio (Fig. 8.3). Es
necesario tener en cuenta que la meandrosidad de dicho sistema solamente queda definida por
la identificacion de barras de acrecion lateral, y no por la abundancia de finos de planicie de
inundacion. Los elementos correspondientes a las asociaciones AF III y AF IV se encuentran
presentes, aunque ya de forma subordinada, lo cual indica la existencia de canales en esta
sucesion vinculados a las pelitas de la AF V. Esos canales muestran una naturaleza efimera en
la zona de estudio. No se han registrado hasta ahora hallazgos fosiles en estas formacion, pero

se conoce que en el sector del Parque de los Dinosaurios, esto es 500 metros al oeste del area
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de trabajo, se han extraido fosiles de huevos de dinosaurios saurdépodos (Calvo et al., 1997).

BARDAS DE LA CIUDAD DE NEUQUEN
(hace 83 m.a.)

AFIIIy AFIV

PELITAS DE LA
AFV -

PELITASDE LA
AFV

Figura 8.3. Modelo paleoambiental para las rocas de la Fm. Anacleto (modificado de Miall, 1996).

8.2. Ubicacion estratigrafica de los vertebrados cretacicos: implicancias para la
rospeccion

En los perfiles sedimentoldgicos y estratigraficos A-A’ y B-B’ se integr6 toda la informacion
paleontolégica, indicando la distribucion en el tiempo geoldgico de cada uno de ellos junto con
el nimero de coleccion correspondiente. Sin embargo, es necesario destacar que el lugar de
procedencia de algunos de ellos es incierto y que su posicion en la columna estratigrafica fue
inferida de acuerdo a su vinculo con otros fosiles. Tal es el caso de los cocodrilos
Cynodontosuchus (MLP-64-1V-16-25 (205)) y Wargosuchus (MOZ-PV 6134) y de los
dinosaurios saurdpodos asignados a Lithostrotia (von Huene, 1929; Gallina y Otero, 2015),
Argyrosaurus sp. (von Huene, 1929) y Neuquensaurus australis (MLP-Ly 1-6, 18, 19).

En el caso de Cynodontosuchus, el material fue publicado por Woodward (1896) junto al
Notosuchus MLP 64-1V-16-5. En el campus universitario, el horizonte estratigrafico del que
proceden la mayoria de los cocodrilos notostichidos se encuentra entre el nivel portador de
Dinilysia 'y Neuquenornis'y el nivel portador de los huevos de aves fosiles (junto a Velocisaurus
y Patagopteryx). En base a esto, se infiere que los restos de Cynodontosuchus 'y del Notosuchus
MLP 64-1V-16-5, descriptos en Woodward (1896), fueron extraidos de la roca que contiene a
MUCPv-35, MUCPv-147 y MUCPv-149, y que también incluye al Comahuesuchus MUCPv-
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202 (Fig. 5.1). Con respecto a Wargosuchus, Martinelli y Pais (2008) mencionan que este
cocodrilo fue rescatado del mismo horizonte que los notosuchidos hallados en la ciudad de
Neuquén, por lo que se interpreta que la roca portadora es la misma que la de Cynodontosuchus.

Por el lado de los dinosaurios saurépodos, su procedencia no es del todo precisa pero se
puede asumir con seguridad que todos ellos probablemente hayan sido extraidos de las mismas
rocas que contienen a los hallazgos mas recientes (MUCPv-93, MUCPv-94, MUCPv-1111,
MUCPv -1558, MUCPv-2172, MUCPv-1534, MUCPv-1535 y MUCPv-1528).

El estudio de detalle bioestratigrafico realizado en este trabajo incluye perfiles geoldgicos
que difieren del perfil esquematico dado a conocer por Ferndndez et al. (2013) por varias
razones, a saber: a) la informacidon paleontoldgica presentada no esta acompafiada por los
nimeros de coleccion de los fosiles; b) Alvarezsaurus y Velocisaurus no proceden del mismo
nivel estratigrafico ya que V. unicus proviene de niveles superiores y esta asociado a los huevos
fosiles de aves (Fig. 5.1); c) los huevos de aves proceden de distintos sectores y niveles del
campus y no solo de un area reducida; d) No hay registro de vertebrados de la asociacion
faunistica pequefia por encima del nivel superior de huevos de aves y e) los huevos de
dinosaurios de Megaloolithus (en el Parque de los Dinosaurios) se muestran como provenientes
de areniscas, cuando en realidad han sido extraidos de pelitas rojas (Calvo et al., 1997). En base
a todo lo descripto anteriormente, en este trabajo se recomienda desestimar el perfil de
Fernandez et al. (2013) por ser impreciso.

Por ultimo, se han identificado algunos horizontes geoldgicos con gran potencial de ser
portadores de vertebrados cretacicos. Dentro de las facies eodlicas asociadas a subambientes de
interdunas (Fm. Bajo de la Carpa), los ultimos 15 m, antes del contacto con las areniscas
fluviales del techo de la Fm. Bajo de la Carpa, contienen huevos de aves, aves corredoras, un
dinosaurio teropodo (Velocisaurus), cocodrilos, serpientes y un ave voladora. Esta evidencia
sugiere que la prospeccion debe ser enfocada en este tramo para seguir hallando ejemplares de
esta diversa ‘“asociacion faunistica pequefia”. Por debajo de este tramo, se desarrolla una
sucesion sedimentaria de 30 m en donde solo se han preservado los restos de Alvarezsaurus 'y
algunos huevos de aves.

Dentro de las facies fluviales de la Fm. Bajo de la Carpa, las areniscas de la AF IV ubicadas
justo por encima del contacto formacional son las unicas portadoras de dinosaurios sauropodos.
Por lo tanto, la prospeccion paleontologica para seguir completando la informaciéon de esta
“asociacion faunistica grande” deberia estar enfocada en este tramo de 5 m de espesor

aproximadamente.
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8.3. Esquema formacional

Tal como se menciond en la descripcion del Subgrupo Rio Colorado, muchos autores se han
basado en la aparicion de las pelitas rojas como criterio para definir el contacto entre la Fm.
Bajo de la Carpa (Santoniano) y la Fm. Anacleto (Campaniano) (Uliana, 1979; Cazau y Uliana,
1973; Leanza, 1999; Heredia y Calvo, 2002; Garrido, 2005; Calvo et al, 2011). En el sector del
perfil B-B’ es notable el aumento del espesor y de la frecuencia de la AF V, conformada
principalmente por las pelitas rojas. Por el momento y con cierta cautela, en el presente trabajo
se opta por seguir ese criterio de la aparicion de las pelitas rojas utilizado en la mayoria de las
publicaciones sobre el tema, coincidiendo con los esquemas litoestratigraficos de Heredia y
Calvo (2002) y Garrido (2005), pero no asi con el de Sanchez et al. (2006), quienes ubican el
contacto por debajo de las pelitas rojas. No obstante, se debe aclarar que la presencia de pelitas
no es lo tnico que define el limite entre ambas unidades y deben tenerse en cuenta aspectos
como la paleogeografia y la posicion estratigrafica relativa del sector estudiado. La estratigrafia
de las bardas es completada por los depdsitos cenozoicos de la Fm. Agua de la Caldera y los
depositos de conglomerados correspondientes a las terrazas antiguas del Pleistoceno Medio

(Garrido, 2005).
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9. CONCLUSIONES

Los afloramientos cretacicos en las bardas de la ciudad de Neuquén corresponden a las
formaciones Bajo de la Carpa y Anacleto. El contacto entre estas dos unidades es concordante
y esté representado por la aparicion de las primeras pelitas rojas.

El modelo paleoambiental para la Fm. Bajo de la Carpa (Santoniano), en la ciudad de
Neuquén, es el de un ambiente continental fluvio-e6lico bajo condiciones climaticas calidas y
semiaridas que alberg6 dos asociaciones faunisticas bien distintas. Una de ellas, denominada
aqui “asociacidon faunistica pequefia”, incluye cocodrilos, serpientes, aves corredoras, aves
voladoras y dinosaurios teropodos. Los habitats de estas formas de vida lo conformaban las
areas de interduna. La otra asociacion, denominada aqui “asociacion faunistica grande”, se
componia de dinosaurios sauropodos titanosauridos aunque es muy probable que se completara
con carnivoros abelisauridos muy comunes para los términos superiores del Grupo Neuquén.
Esta asociacion se desarrollé en un ambiente fluvial de rios conformados por canales poco
definidos, someros y efimeros del tipo braided.

El modelo paleoambiental para la Formacion Anacleto (Campaniano) sugiere un ambiente
fluvial con un régimen hidrico diferente al de la Formacion Bajo de la Carpa. No se han

registrado hasta ahora hallazgos fosiles en esta formacion en el area de estudio.
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