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RESUMEN

El campus de la Universidad Nacional del Comahue es conocido por los numerosos
hallazgos paleontolégicos que contienen una alta diversidad de fosiles de la Era
Mesozoica. En el afio 2021 se iniciaria la construccion de un nuevo edificio de la Facultad
de Ciencias del Ambiente dentro de este Campus. Dichas obras requerian trabajos de
movimientos de suelo, por lo que se realizd un monitoreo paleontolégico a fin de
resguardar el patrimonio de la zona. Durante estas obras se realizd el hallazgo
correspondiente a un sistema de nidadas asociadas a aves cretacicas. Los afloramientos
del campus universitario incluyen estratos que pertenecen a las formaciones Bajo de la
Carpay Anacleto (Grupo Neuquén), junto con un abundante y variado registro faunistico
del periodo Cretécico. Trabajos previos en el sector han aportado un significativo nimero
de materiales fosiles asociados a diferentes grupos, entre los que se destacan: cocodrilos
terrestres, dinosaurios, serpientes, lagartos y aves. Las aves se encuentran representadas
por Patagopteryx deferrariisi  (Ornithuromorpha) y Neuquenornis volans
(Enantiornithes), siendo estos ultimos asociados a los hallazgos de huevos fosiles. Las
recientes piezas fosiles rescatadas fueron trasladadas al Museo de Ciencias Naturales de
la UNCo. Los estudios en gabinete resultaron en la incorporacion de mas de 195 huevos
fésiles a la coleccion del MUC y en el mapeo de uno de los sitios de nidificacion mas

grande del hemisferio sur.

Palabras clave: Grupo Neuquén, Formacion Bajo de la Carpa, Enantiornithes, huevos

fosiles, aves, rescate.

pag. 3



ABSTRACT

The campus of the Universidad Nacional del Comahue is known for the numerous
paleontological finds that contain a high diversity of fossils from the Mesozoic Era. In
2021, the construction of a new building for the Faculty of Environmental Sciences would
begin within this Campus. These works required soil movement, paleontological
monitoring was carried out in order to protect the heritage of the area. During these, the
discovery corresponding to a nesting system associated with Cretaceous birds was made.
The outcrops of the university campus include strata that belong to the Bajo de la Carpa
and Anacleto formations (Neuquén Group), along with an abundant and varied faunal
record from the Cretaceous period. Previous work in the sector has provided a significant
number of fossil materials associated with different groups, among which stand out:
terrestrial crocodiles, dinosaurs, snakes, lizards and birds. Birds are represented by
Patagopteryx deferrariisi (Ornithuromorpha) and Neuquenornis volans (Enantiornithes),
the latter being associated with the finds of fossil eggs. The recent fossil pieces rescued
were transferred to the UNCo Museum of Natural Sciences. The desk studies resulted in
the addition of more than 195 fossil eggs to the MUC collection and one of the largest
nesting sites in the southern hemisphere.

Keywords: Neuquén Group, Bajo de la Carpa Formation, Enantiornithes, fossils eggs,

birds, rescue.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo busca ampliar el conocimiento sobre los factores que llevaron al
emplazamiento de un sistema de nidos de aves fosiles, en los afloramientos cretacicos del
Campus de la Universidad Nacional del Comahue. Los trabajos de campo realizados en
los Gltimos 20 afios sobre los afloramientos del Cretacico expuestos a lo largo de las
bardas de la ciudad de Neuquén, han aportado numerosos hallazgos asociados a las biotas
cretacicas.

Uno de los trabajos contemporaneos més significativos, sin dudas, fue el rescate de un
gran volumen de materiales fosiles, dentro del mismo campus universitario 2021. La labor
del Museo de Ciencias Naturales de la Universidad del Comahue estuvo avocada al
rescate de las piezas fosiles y la conservacion de parte de este sitio que posee una enorme
riqueza cientifica, educativa, turistica y cultural.

Sobre el sector de estudio, Fernadndez et al. (2013) realizaron el hallazgo de una gran
acumulacién de huevos de aves fésiles, aportando una mirada Unica al comportamiento
reproductivo de las aves Enantiornithes del mesozoico. Teniendo en cuenta este
antecedente, en el afio 2021 se plantea la implementacion de actividades de monitoreo y
rescate en el marco de la construccion del nuevo edificio de la Facultad de Ciencias del
Ambiente y la Salud. El resultado superd las expectativas y brindé la oportunidad de
recolectar 195 piezas fosiles, en un periodo de 3 meses. Las tareas realizadas constituyen,
hasta el momento, el trabajo de rescate mas grande realizado en el &mbito de la ciudad de
Neuquén, ademas del mayor rescate de nidos fésiles de Aves de Argentina.

En un contexto méas amplio, trabajos realizados en Mongolia (Elzanowski, 1974, 1981;
Mikhailov, 1991,1996, Mikhailov et al., 1996; Kurochkin et al., 2013; Varricchio y Barta,
2014), Transilvania (Dyke et al., 2012) y China (Lawver et al., 2016) muestran hallazgos
de nidificaciones representadas por registros menos abundantes de huevos, huesos y
cascaras de huevos. En contraste, el sistema de nidadas de la Universidad Nacional del
Comahue resalta por su volumen de materiales fosiles y su ubicacién, ya que representa
el Unico caso en el mundo de una institucion universitaria emplazada en un yacimiento
paleontoldgico.

La Universidad Nacional del Comahue brinda la oportunidad de ser la generadora de
nuevos conocimientos en el entendimiento de huevos de aves cretacicas, y ser un sitio de

singulares hallazgos de relevancia internacional.
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2. OBJETIVOS

% Objetivos Generales

Ampliar los conocimientos sobre las estrategias de anidamiento de las aves fosiles de la
Formacion Bajo de la Carpa en el campus universitario de la UNCo.

Aportar nueva informacion sobre la cuantificacion de los nidos, distribucion dentro del

sitio de nidificacion y posibles factores que favorecieron su preservacion.

+ Objetivos Especificos
I. Analizar los datos mapeados obtenidos durante los rescates de las nidadas encontradas

en el campus de la UNCo.
1. Describir las caracteristicas anatdmicas de los nuevos materiales hallados.

I11. Evaluar la asociacion de nidadas por medio de la cuantificacion de materiales a fin de

definir cantidad de huevos aislados, cantidad de nidos, cantidad de huevos por nido.
IV. Analizar patrones de distribucion de las nidadas.

V. Realizar interpretaciones paleoambientales del sitio de nidificacion.

VI. Efectuar correlaciones litoestratigréaficas con areas donde se han detectado materiales

fragmentarios de cascaras de huevos dentro del mismo campus universitario.
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3. ANTECEDENTES
3.1. Antecedentes Geoldgicos
3.1.1 Grupo Neugqueén — Stipanicic et al. 1968

La primera mencion de la unidad fue realizada en Fossa Mancini et al. (1938) por Herrero
Ducloux, utilizando el término “estratos con dinosaurios” atribuyéndole el caracter
continental de Formacion Neuquén.

Posteriormente Stipanicic et al. (1968), propone la terminologia de Grupo Neuquén para
los depositos post-cenomanianos, en las regiones adyacentes del Macizo Nordpatagonico.
Cazau y Uliana (1973) amplian la definicion de Grupo Neuquén, caracterizandolo como
una sucesién monétona de psamitas y pelitas rojas y grises, de origen continental, y lo
subdividen en tres ciclos sedimentarios conformados en orden ascendente por: Formacion
Rio Limay (De Ferrariis, 1968), Formacion Rio Neuquén (De Ferrariis, 1968) y
Formacion Rio Colorado (Cazau y Uliana, 1973).

Ramos (1981) realiza una nueva jerarquizacion del Grupo Neuquén, proponiendo la
modificacion del rango de las unidades que lo conforman y excluye a la Formacion Allen
(Roll, 1939), por tratarse de otro ciclo de sedimentacidén correspondiente al Grupo
Malargiie (Gerth, 1925). Este cambio de jerarquia involucra la implementacion del
término Subgrupo para las unidades antes mencionadas.

Garrido (2010) propone un nuevo ordenamiento litoestratigréafico, en el cual convalida la
asignacién de subgrupos previamente realizada y adiciona dos nuevas formaciones.
Como resultado, el Grupo Neuquén queda conformado por: Subgrupo Rio Limay, ahora
conformado por las formaciones Candeleros y Huincul (Keidel, en Wichmann,1927); el
Subgrupo Rio Neuquén, conformado por las formaciones Cerro Lisandro, Portezuelo, Los
Bastos, Sierra Barrosa y Plottier (Herrero Ducloux, 1938; Wichmann 1927; Garrido,
2010); el Subgrupo Rio Colorado, compuesto por las formaciones Bajo de la Carpa y

Anacleto (Herrero Ducloux, en Fossa Mancini et al., 1938).

3.1.2. Formacion Bajo de la Carpa - Fossa Mancini et al. 1938

Fossa Mancini et al. (1938) realiza una propuesta de nomenclatura para los depdsitos del
Cretacico Superior. Dentro de esta serie, Herrero Ducloux define a la unidad con el

término “Estratos del Bajo de la Carpa”. Posteriormente Herrero Ducloux (1947)
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basadndose en la denominacion efectuada por Roll (1939), asigna con el caracter de
“Grupo del Bajo de la Carpa”. En un esquema realizado por de Ferrariis (1968), la unidad
es modificada al rango de miembro. Ramos (1981) reasigna el rango de la unidad como

Formacion Bajo de la Carpa, denominacion que se mantiene hasta el dia de hoy.

3.2. Antecedentes del area de estudio

El sector de bardas al Noroeste de la ciudad de Neuquén fue estudiado por Heredia y
Calvo (2002), se focalizo en las formaciones Bajo de la Carpa y Anacleto. Definen un
conjunto de areniscas finas a medias cuarzosas, correspondientes a facies de dunas
edlicas; al tope de estos sistemas de dunas, destacan un nivel de interduna himeda
conformado por areniscas blanquecinas, con laminacion paralela horizontal en el que se
destaca la presencia de bioturbaciones.

En la ciudad de Neuquén y alrededores se identifican depoésitos continentales del
Cretécico Superior (Subgrupo Rio Colorado) y Oligoceno-Plioceno (Formacion Bayo
Mesa) Pleistoceno (Formacion Agua de la Caldera) como una faja continua con una
disposicion horizontal a subhorizontal (Heredia y Calvo, 1997, 2002; Garrido, 2005;
Sanchez et al., 2006).

Asencio (2021), realiza su Trabajo Final de Licenciatura en el area de la ciudad de
Neuquén, con énfasis en el estudio de la estratigrafia y la paleontologia de los depdsitos
cretacicos. Sus estudios en el sector de las exposiciones que rodean el complejo
universitario denotan la presencia de la Formacion Bajo de la Carpa, caracterizada
nuevamente por ambientes continentales y representados por depdésitos edlicos, donde
identifica subambientes de duna e interduna; y Formacién Anacleto, marcando un cambio
hacia un ambiente fluvial conformado por planicies de inundacion, asociadas a canales

distributarios meandriformes.

3.3. Antecedentes Paleontoldgicos
3.3.1. Vertebrados del Grupo Neuquén

El Cretécico de la Provincia del Neuquén exhibe una extenso y variado registro de faunas
de vertebrados. Dicho registro se encuentra acotado en dos ciclos, Rayosiano y

Neuqgueniano (Calvo et al., 2011), siendo este ultimo correspondiente al Grupo Neuquén.
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Dentro del ambito de la Cuenca Neuquina se han realizado hallazgos de numerosos
grupos de terépodos como carcarodontosauridos, alvarezauridos, megaraptoridos,
abelisauridos, dromaeosauridos y aves. Junto a estas faunas de carnivoros se encuentran
presentes los saurdpodos, siendo el grupo de los titanosaurios uno de los mas variados y
comunes del registro en la cuenca. El conjunto de la biota continental del Grupo Neuquén
incluye también peces, anfibios y reptiles (saurépsidos) como cocodrilos terrestres,
tortugas y serpientes, muchos de ellos provenientes de niveles de la Formacion Bajo de
la Carpa (Rodriguez et al., 2007; Calvo et al., 2011).

3.3.2. Vertebrados de la Formacion Bajo de la Carpa — Sector UNCo

En el afio 1882 fueron rescatados los primeros restos de dinosaurio de la Argentina.
Constaban de vértebras de un dinosaurio saurépodo, encontradas por el comandante
Buratovich durante las campafias del desierto. Fue el entonces presidente Julio Argentino
Roca el intermediario que hizo llegar los restos a Florentino Ameghino para su estudio
(Rodriguez et al., 2007). El sector del hallazgo se describi6é como “la boca del sapo”, el
cual corresponderia hoy en dia, a un area entre la Honorable Legislatura del Neuquén y
el barrio privado Bocahue.

Posteriores trabajos revelaron que la zona del campus de la UNCo exhibe una rica fauna
continental cretacica conformada por cocodrilos terrestres como Notosuchus terrestris
(Smith Woodward, 1896; Bonaparte, 1991), Comahuesuchus brachybuccalis (Bonaparte,
1991), Neuquensuchus universitas (Fiorelli y Calvo, 2007), Wargosuchus australis
(Martinelli y Pais, 2008). Teropodos de pequefio tamafio como Velocisaurus unicus
(Bonaparte, 1991), Alvarezsaurus calvoi (Bonaparte, 1991). Restos de saurépodos cf.
Bonitasaura, 58-MUC-PV 1558 (Porfiri et al., 2019). Lagartos, representados por el
hallazgo de Paleochelco occultato (Martinelli et al., 2021). Serpientes como Dinilysia
patagonica Smith (Woodward, 1901). También se han recuperado aves cretécicas,
destacando Neuquenornis volans (Chiappe y Calvo, 1994) y Patagopteryx deferrariisi
(Alvarenga y Bonaparte, 1992). En adicidn a esta extensa fauna, se encuentra un registro
singular de huevos de aves asignados a Enantiornithes (Schweitzer et al., 2002; Fernandez
etal., 2013).
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4. MARCO GEOLOGICO
4.1. Marco geoldgico de la Cuenca Neuquina

La Cuenca Neuquina comprende la region extrandina de Neuquén y sur de Mendoza
donde afloran principalmente depdsitos continentales cretacicos y remanentes de
depdsitos marinos maastrichtianos — danianos. (Ramos, 1999). Esta cuenca limita al este

por la cordillera de los Andes, al noreste por el sistema de Sierra Pintada y al sureste por

37°S

“"'gndooutﬂ ep e

gada y

 corrida def Agrio

6970 40°S -

Referencias

B
-
o wanees Limte entre provincias
4 geologicas

set=e Frente corrimientos

Umbral de
\ Sanico

sef=e Chamela de la cuenca

A \olcan cuatemario

Figura 1. Provincias geologicas que limitan con la Cuenca Neuquina (extraido de
Ramos et al., 2011).

Esta depresion de la corteza formada en tiempos del Triasico Superior — Jurasico Inferior
(Legarreta y Gulisano, 1989), presenta una forma aproximadamente triangular donde se
distinguen 2 regiones reconocibles: los Andes Neuquinos al oeste, y el Engolfamiento
Neuquino al este y sureste (Howell et al., 2005). La zona del Engolfamiento inicia su

historia como area receptora de sedimentos a partir del Tridsico Superior — Jurasico
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Inferior (Fig. 2) y desde alli hasta la formacion de la Cordillera de los Andes acumul6

unos 7.000 metros de depdsitos jurasicos y cretacicos (Arregui et al., 2011a).
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Figura 2. Columna estratigrafica de la Cuenca Neuquina (extraido de Arregui et al.,
2011a).

Segun Howell et al. (2005), se puede realizar un resumen de los distintos cambios que
acontecieron en la Cuenca Neuquina en tres etapas:

1.Etapa de Sinrift (Triasico Superior — Jurasico Inferior).

2. Etapa de Post-rift (Jurasico Inferior — Cretacico Inferior).

3. Etapa de Antepais (Cretéacico Superior — Cenozoico).
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4.1.1. Basamento

El basamento de la cuenca se compone de rocas volcanicas, plutonicas, metamorficas y
sedimentarias cuyas edades oscilan entre el Paleozoico inferior y el Tridsico Superior
(Legarreta y Uliana, 1989). En la region sur del territorio, esta compuesto principalmente
por rocas igneas y metamorficas de las unidades Colohuicul, Guaraco Norte — Piedra
Santa y Mamil Choique. Los datos mas antiguos se corresponden con la transicion entre
los ciclos fini-Famatiniano (Silurico — Devonico) y Gondwanico del Paleozoico superior
y Triasico (Cingolani et al., 2011). Las rocas pertenecientes al Grupo Andacollo incluyen
sedimentitas marinas, rocas volcanicas y volcaniclasticas de edad Paleozoico superior que
se encuentran expuestas al norte de la Provincia del Neuquén (Danieli et al., 2011).

Esta etapa de evolucion se vincularia principalmente a la fase Chéanica, mostrando en la
region diferentes niveles de deformacion relacionados al desarrollo de un margen
convergente. (Cingolani et al., 2011). El diastrofismo carbonifero constituyo el comienzo
de la orogenia gondwanica y su origen estaria vinculado con la presencia de una zona de
subduccion establecida a partir del Devoénico a lo largo del margen gondwanico (Danieli
etal., 2011).

En este contexto se produce la individualizacion de la cuenca, como resultado del
fallamiento acompafiado por vulcanismo y alzamiento diferencial, conforméandose una

topografia de horst y grabens en el sustrato (Digregorio et al., 1984).

4.1.2. Etapa de Sinrift

El relleno de la cuenca inicia con facies fluviales que reflejan sedimentacion proximal
sintectonica. Hacia el sector occidental de la cuenca, los fendmenos volcanicos pstumos
del Triasico se extendieron a los tiempos que se producia la acumulacion de los depoésitos
clasticos (Spalletti et al., 1991). El Ciclo Precuyano representaria desde el punto de vista
tectosedimentario, la etapa de relleno (rift) involucrando en la base, asociaciones
volcaniclésticas ocasionalmente cubiertas por acumulaciones aluviales, costeras o por la
transgresion basal cuyana del Pliensbachiano — Toarciano (Carbone et al., 2011) (Fig. 3).
Los sistemas de rifts generados en esta etapa son rellenados por depdsitos volcaniclasticos
y piroclasticos asociados con flujos de lava e intrusiones plutdnicas. Producto de la
subsidencia termal post rift que se generd durante el Pliensbachiano temprano, se produce
una fuerte transgresion marina que refleja una transicion a ambientes marinos y oceanicos
para el margen proto-Pacifico. (Franzese y Spalleti, 2001).
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La extension continental comenzd en centros aislados de Ameérica del Sur durante el
Tridsico tardio. Casi todo el sur y el oeste de Gondwana se vio afectado por el
magmatismo en el margen activo occidental y el comienzo de una gran efusion de
vulcanismo extensional silicico (Mcdonald et al., 2003). En el ambito de la Cuenca
Neuquina, el Permo-Triasico se caracteriza por la generacion de efusiones volcanicas,
posteriormente un ciclo erosivo normal y la subsiguiente depositacion de material
continental, marcando el comienzo de una etapa con subsidencia casi continua que

perduro practicamente todo el resto del Mesozoico. (Digregorio, J.H., 1972).

Subcidencia mecénica

edimentacién

volcénica,
continental

Depocentros y hemi-grabens|
delimitados por fallas

Eubduocién muy baja y
letenida

Figura 3. Etapa de Sinrift de la cuenca Neuquina (modificado de Howell et al., 2005).

4.1.3. Etapa de Post-rift

El Grupo Cuyo (Sinemuriano — Calloviano medio) constituye la primera ingresién marina
que cubre la Cuenca Neuquina, finalizando con una gran progradacién. Las oscilaciones
de la linea de costa depositaron un espeso intervalo de pelitas, areniscas, conglomerados
y evaporitas en ambientes marinos hasta continentales (Arregui et al., 20011b).
Posteriormente el Grupo Lotena (Calloviano medio — Oxfordiano tardio) constituye una
corta etapa de acumulacion de depdsitos silicoclasticos, seguidos de carbonaticos y
finalmente evaporitas. Su inicio impulsa la abrupta migracion de facies proximales al
interior de la cuenca (Arregui et al., 2011c).

Continuando con la columna, las sucesiones del Gr. Mendoza inferior (Titoniano —
Berrasiano inferior) en el sector austral de la cuenca, se depositaron en una rampa marina
de pendiente suave parcialmente aislada del Océano Pacifico, producto del alzamiento
del arco magmatico Andino. Se desarroll6 un pasaje gradual desde areas marinas someras,

localizadas a lo largo de los margenes sur y suroeste de la cuenca, hasta las areas mas
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profundas localizadas hacia el norte. Las aguas profundas de la Cuenca Neuquina eran
anoxicas y alcanzaron el margen sur de la subcuenca durante episodios de aumentos
relativos del nivel del mar (Spalletti et al., 2000). El fin de las secuencias del
correspondiente al Grupo Mendoza superior se caracteriza por ciclos de contientalizacion
parcial, alternando con ambientes marinos someros que favorecieron el desarrollo de
depositos carbonaticos. El final de esta etapa culmina con depdsitos pertenecientes al
Grupo Bajada del Agrio, constituyendo una sucesion de areniscas continentales fluviales
y edlicas en alternancia con evaporitas y depoésitos calcareos de ambientes marinos
restringidos (Leanza, 2003).

Durante la mayor parte de los periodos Jurasico y Cretacico, el sector occidental de esta
parte de Sur América evolucion6 como un margen continental bajo convergencia activa.
De oeste a este, el borde del continente estaba marcado por las siguientes zonas: una
trinchera activa con un prisma de acrecion y una cuenca de antearco pequefios; un arco
magmatico relativamente estrecho que funciond mayormente bajo un régimen de corteza
extensional; y un segmento relativamente deprimido del antepais que formo un
depocentro de trasarco (Fig.4) (Legarreta y Uliana, 1991).

Se generan una sucesion de depoésitos continentales, caracterizados por ambientes
fluviales, lacustres y edlicos, correspondientes al Grupo Neuquén (Cazau y Uliana, 1973).
Estos depdsitos marcan el pasaje de la Cuenca Neuquina a una cuenca de antepais,

acompariados por el comienzo de la elevacion andina (Tunik et al., 2010).

Subcidencia
regional termal

mayormente marina
ISubduccién tipo

Marianas Separado periédicamente del

proto-Pacffico por el
levantamiento y la calda

Figura 4. Etapa de Post-rift durante el Jurasico Inferior — Cretacico Inferior de la

Cuenca Neuquina (modificado de Howell et al., 2005).
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4.1.4. Etapa de antepais

Durante el Cretacico Tardio — Paledgeno, se produce una importante migracion del frente
volcanico y el levantamiento final de los Andes, producto de un régimen compresional
(Tunik et al., 2010). La carga tectonica en continuo incremento, instalé un régimen de
subsidencia flexural en el antepais. En este marco, el ascenso eustatico del Cretacico
tardio tuvo como resultado la primera transgresion de aguas atlanticas en la Cuenca
Neuquina, representada por los depoésitos del Grupo Malargie, a favor de la conexion
existente entre esta y la Cuenca del Colorado (Rodriguez et al., 2011) (Fig.5).

Intrusivos del Eoceno Inferior se emplazaron en la corteza superior en estructuras del
Cretacico Superior previamente deformadas. Durante el Oligoceno temprano — Mioceno,
precedié una época de relajacion orogénica que afectd el nicleo de los Andes. EI Mioceno
superior fue nuevamente un periodo de deformacion por contraccion. El frente de
deformacion migré al Este hacia el Alto de los Chihuidos y areas de plataforma de la
Cuenca Neuquina, provocando la inversion tecténica de los hemigrabenes jurasicos
preexistentes (Zapata y Folguera, 2005).

Esta etapa de deformacion propicié el desarrollo de una intensa actividad magmatica de
composiciones intermedias (Llambias et al., 2011), que dio lugar a secuencias oligocenas
a miocenas inferiores volcéanicas interdigitadas principalmente basalticas emplazadas en
el area del antepais y como productos de intraplaca. Secuencias del Mioceno
desvinculadas hacia el este tanto en el norte como en el sur de Neuquén, representadas
granitoides en el area andina, e ignimbritas, depdsitos piroclasticos, basaltos y
basandesitas subordinados hacia el antepais. Finalmente, en el Plioceno y el Cuaternario
el cuadro cambia dréasticamente hacia un conjunto de campos volcénicos bimodales
(Folguera et al., 2011).
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Tecténica compresiva
Sedimentacién continentall

Via para la Gitima transgresién
atléntica del Cretéclco

Figura 5. Etapa de Antepais durante el Cretdcico Superior — Paledgeno de la Cuenca

Neuquina (modificado de Howell et al., 2005).

4.2. Marco geologico del area de estudio

El &rea de estudio se ubica en el sector central de la Provincia del Neuquén, entre los
meridianos 69° 00’ y 67° 30’ longitud oeste, y los paralelos 38° 00° y 39° 00’ latitud sur
de a Hoja Geoldgica 3969-11. El poligono que delimita el area de estudio constituye una
superficie de 0,1 km cuadrados, dentro de los limites del campus universitario y el sector
proyectado para la construccion de nuevas dependencias universitarias (Fig. 6).

— |
i~ 757540004

Referencias

T °2 Neuquén
e
© @ UNCO

Figura 6. Mapa de localizacion del area de estudio y poligono planteado para los

trabajos de campo.
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La ciudad de Neuquén se encuentra emplazada en un sistema de “bardas”, refiriendose a
los resaltos topogréficos que constituyen los frentes erosivos de las superficies
mesetiformes. Entre las unidades cretacicas se encuentran las formaciones Bajo de la
Carpa y Anacleto. Los términos basales de la Formacion Bajo de la Carpa se encuentran
cubiertos por depdsitos coluviales y aluviales de los rios Limay y Neuquén (Rodriguez et
al., 2007).

La mayor parte de las exposiciones arenosas del campus universitario se compone de
areniscas cuarzosas finas a medias, pertenecientes a la Formacion Bajo de la Carpa. Su
interpretacion para el sector corresponderia con depositos de ambientes aridos a
semiaridos, compuesto por de dunas eélicas afectadas por sistemas de interduna, con
frecuentes inundaciones de corrientes fluviales efimeras (Heredia y Calvo, 2002; Sanchez
et al., 2006; Asencio, 2021). El limite superior de la Formacién Bajo de la Carpa se
encuentra semicubierto por depoésitos coluviales, sin embargo, en el extremo noreste fuera
del poligono del area de estudio se encuentra bien definido. Sobre este Ultimo sector

aparecen asomos de la Formacion Anacleto (Asencio, 2021).

5. MATERIALES Y METODOS - YACIMIENTO PALEONTOLOGICO UNCo

Durante el periodo de tiempo comprendido de julio a septiembre de 2021, el Museo de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional del Comahue, coordinado por los
paleontdélogos Juan Porfiri y Doménica dos Santos, llevé a cabo tareas de campo para la
proteccion del patrimonio paleontoldgico del campus universitario. Estas actividades
contaron con la participacion de un equipo de alumnos de la Carrera de Licenciatura en
Ciencias Geoldgicas de la misma institucién. Los trabajos resultaron en la obtencion de

los materiales de estudio del presente Trabajo Final de Licenciatura.

Las técnicas utilizadas en el presente trabajo incluyeron la prospeccion, extraccion,

preparacion, curaduria y catalogacion de los materiales de estudio

5.1. Prospeccién

Previo al inicio de los movimientos de suelo que se llevarian adelante por la empresa
constructora, se solicitaron los permisos de prospeccion y rescate a la Direccion de
Patrimonio de la Provincia de Neuquén a fin de cumplimentar con la aplicacion de la ley
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2184/96 de proteccion de Patrimonio Histdrico, Arqueoldgico y Paleontologico de la
Provincia de Neuquén. Con el permiso el equipo se realizé una prospeccion en el sector
donde se emplazaria el nuevo edificio de Facultad de Ciencias del Ambiente y la Salud
(FACIAS). Se utiliz6 como perimetro de referencia la traza del éjido, méas un area buffer
para el sector de influencia de maquinarias.

El hallazgo de materiales fosiles permitio sectorizar la superficie del terreno. A partir de
este punto, se pudo elaborar un plan de trabajo en el cual se propuso un sector de
monitoreo y un sector sefializado de rescate (Fig. 7). Durante esta etapa se utilizaron
herramientas con el objetivo de remover el sedimento superficial que pudiera cubrir los
materiales, constando de lupas de mano, cepillos y puntas.

Los primeros materiales se encontraron en el sector periférico del ala sur, dentro del éjido

propuesto para el edificio. Cabe destacar que para esta instancia se desconocia la

magnitud de la extension de las nidificaciones.

Figura 7. Area de trabajo, indicando los sectores de monitoreo y rescate.

5.2. Monitoreo

Se plante6 una metodologia de trabajo que involucro la supervision de los movimientos
de suelo realizado por las maquinarias. Los equipos involucrados en la remocion de la
roca estaban conformados por una retroexcavadora y motoniveladora.

Los movimientos de suelo se enfocaron en el flanco este de la locacién (Fig. 8A). El
material sedimentario removido fue acopiado por etapas y trasladado al flanco oeste de
la locacion. El esquema de trabajo de nivelado del terreno fue llevado a cabo por

compensacion, es decir, el volumen de roca removido se traslada al sector de la locacion
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con diferencia de pendiente y se “compensa”. Esto permitié realizar el hallazgo de la
mayoria de los puntos relevados y que se pudieran realizar las actividades de preparacion
de manera segura, sin interferir las tareas de las maquinarias.

El sector de la locacidn que requirié monitoreo, involucro la participacion de 2 técnicos
en paleontologia, los cuales se ubicaron a una distancia de seguridad minima de 3 metros
hasta el extremo extendido del balde frontal o balde de excavacion de la retroexcavadora
(Fig. 8B). Se dispusieron periodos de tiempo de 15 minutos de observacion, en los que la
maquina realizaba sus tareas y el técnico permanecia alerta ante cualquier hallazgo.
Posteriormente se intervenia la actividad, permitiendo que el técnico realizara una
inspeccion del sustrato rocoso. Al generarse los hallazgos, se realiz6 una cuadricula de
1x2 metros para documentar la ubicacion y posicién de las piezas halladas. Una vez
documentado todo el sitio que incluia un area de 352 metros cuadrados, se procedié al
rescate de los materiales que pudieran estar in situ, como asi los que resultaron del acopio
de sustrato.

El movimiento de suelo inicio a unos metros al Norte del sector de rescate de las nidadas.
Posteriormente se realizaron movimientos en el resto de la locacion. También se
realizaron tareas de monitoreo sobre el zanjeo propuesto para la conexion de alcantarillas.
Estos ultimos movimientos permitieron determinar una profundidad minima de 50 cm
hasta donde se encontraron materiales.

En etapas avanzadas de la construccion del edificio, se realizaron trabajos de proteccion

del area de preservacion.
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Figura 8. A. Poligono amarillo resaltando el sector donde se realizaron las tareas de

monitoreo. B. Trabajos de monitoreo de maquinarias.
5.3. Rescate

Una vez delimitados los sitios de los hallazgos de los huevos, se procedi6 a limitar una
pequefia porcién de cada material encontrado (ya sea nido, huevo aislado o cascaras
rodadas) para su facil identificacion (Fig. 9A). Se delimitd una pequefia zanja o canaleta,
mediante la utilizacion de herramientas como gubias, puntas, pinceles, martillos, buriles,
cucharin de albafiil y escobillas (Fig. 9B). Se conservaron sedimentos alrededor de los
restos fosiles para la contencion de los materiales, los cuales constituirian parte del

embalaje y proteccion primaria natural de los huevos o cascaras (Laza, 1989).
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Los materiales rescatados se trasladaron al repositorio del Museo de Ciencias de la

Universidad del Comahue al finalizar las tareas de campo.

Figura 9. A. Trabajo del material fosil hallado in situ, retirando los sedimentos

circundantes. B. Canaleta perimetral delimitando los materiales individualizados.

Una vez terminada la delimitacion de los materiales en el sustrato, se realizé una cobertura
protectora (bochon) a los fésiles dentro de las cuadriculas de estudio. Esto se realizé con
el objetivo de preservar los materiales hasta el momento de su extraccion y también para
su preservacion dentro del poligono de resguardo.

La cobertura protectora consta de una lamina de papel aluminio o papel film inicial (Fig.
10A). Posteriormente se coloca una capa inicial de yeso, en proporcion menos viscosa,
de manera que cubra todas las infecciones del sedimento. A continuacion, se coloca una
membrana de tela y una capa mas viscosa de yeso (Fig. 10B). Mediante esta metodologia,
se mantuvieron protegidos de cualquier posible rotura generada por el medio ambiente,

animales o personas que ingresaran al sector (Fig. 11).

Figura 10. A. Colocacion de lamina inicial de la cobertura protectora o “bochon”. B.

Recubrimiento secundario de tela y yeso de la proteccion.
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Figura 11. Tapas protectoras finales de los materiales fosiles dentro del poligono central

de rescate.

Conforme a la metodologia descripta, se generaron 3 subcuadriculas [poligono norte,
central (a 'y b) y sur] en el sector de afloramientos de areniscas del playon (Fig. 12).
Posteriormente se tomd nota de la ubicacion y cantidad y posicién de las piezas fésiles
dentro de las cuadriculas. Cada nuevo hallazgo fue afiadido a un catalogo de los materiales
recolectados.

Las cuadriculas finales determinaron un area de 352 metros cuadrados, conformando 3
poligonos dispuestos con orientacion norte-sur. El mallado de los poligonos se planted
utilizando un mallado de 2m de alto por 1m de ancho (Fig. 13A).

e Poligono norte: presentaba un area de 72 metros cuadrados, albergo un total de 19
piezas fosiles.

e Poligono central: presentaba un area de 272 metros cuadrados. Representa el
mallado principal del terreno. Contuvo un total de 144 piezas. En su sector inferior
se mantiene definida el area de resguardo. A fines practicos, se define el area
superior como poligono central a. Mientras que el area destinada a resguardo,
gueda denominada como poligono central b.

e Poligono sur: presentaba un area de 8 metros cuadrados, albergando un total de
14 piezas.
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5.3.1. Nomenclatura de campo

Durante las etapas de monitoreo y rescate, se utiliz6 una nomenclatura que brind6 un
primer acercamiento estadistico en cuanto a la cantidad de muestras obtenidas y su
distribucion en los poligonos mediante la utilizacion del mallado.
Nomenclatura utilizada:
e Material en campo: P-###. Material recolectado y mapeado en las tareas de
rescate.
e Material fragmentario: PF-###. Material recolectado en las tareas de rescate que

no se encontra in situ, o se encontro en las pilas de acopio de sustrato.

La catalogacion de las piezas se realizd mediante planillas de campo, conteniendo los
datos del numero de hallazgo, cantidad de fosiles, ubicacion en el poligono, coordinador
de la excavacion, técnicos encargados del rescate, consolidantes utilizados, morfologia
de los materiales y clasificacion taxondmica. Sumado a esto, se mantuvo un registro
fotografico de cada material fosil junto con su respectiva escala y nimero de hallazgo
(Fig. 13B). Los materiales rescatados se trasladaron al museo mediante envoltorios
sellados y acolchados para evitar su rotura durante su manipulacion; los mismos
mantuvieron la numeracion de campo para poder ser indexados en el inventario del museo

posteriormente (Fig. 13C).

Figura 12. Cuadriculas del sector de rescate sobre afloramientos de areniscas del playon.
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Figura 13. A. Numeracidon y ubicacion de los hallazgos. B. Nomenclatura de campo
utilizada. C. Materiales rescatados luego de retirar la proteccion de yeso.

5.4. Preparacion

En esta etapa se realizan principalmente tareas de curaduria del material fésil, para su
acondicionamiento al repositorio y posterior estudio. En laboratorio, el bochén es
sometido a un proceso de remocién del yeso mediante las herramientas previamente
descriptas. Posteriormente, de ser necesario la pieza limpia es sometida a un tratamiento
de consolidacion superficial (Melendi et al., 2009).

Los materiales se acomodaron en serie seglin su numeracion de campo. Luego, se realizo
un registro fotografico previo y posterior a su preparacion (Fig. 14A y B), mediante una
camara de celular Samsung A30, 16 MP (F1.7) y de 123° (campo de visién similar al ojo
humano).
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Figura 14. A. Materiales fosiles previo a la preparacion. B. Materiales fosiles luego de

su preparacion.

Para optimizar la curaduria, se utiliz6 lupa binocular SMZ645 NIKON. Objetivos
gemelos con sistema de zoom (acercamiento). Rango Zoom: 0.5x. Distancia de trabajo:
115mm. Aumento Total: 4x a 300x. Ocular con ajuste Dioptria: C-W10x (Campo n° 22)
(Fig.15).

Figura 15. Lupa binocular SMZ645 NIKON.

Lupas binoculares RELIFE RL-M3T, 7-45x zoom continuo, microscopio trinocular de
alta definicion. Base grande B3. Camara 3800W(38megapixel). Pantalla de 10,1 pulgadas
(Fig.16A). Y RELIFE RL-M5T, 7-50x zoom continuo, microscopio trinocular de alta
definicién. Camara 500X-1.500X, 4800W(48megapixel). Base grande B3 (Fig.16B).
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Figura 16. A. Lupa binocular RELIFE RL-M3T, con monitor integrado. B. Lupa
binocular RELIFE RL-M5T.

Los utensilios y herramientas utilizados para trabajar de manera segura sobre los
materiales constaron de pincel, puntas de preparacion de Carbide, gubias y excavadores
quirdrgicos y cepillos (Fig. 17Ay B).

Figura 17. A. Preparacion de materiales con lupa binocular. B. Herramientas de

preparacion utilizadas.
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5.5. Catalogacion
5.5.1. Parametros descriptivos

Cada material rescatado fue analizado y descripto segln 7 parametros. Las descripciones
realizadas se pueden apreciar en la Tabla.1 (ver Anexos).
Los parametros que se fueron tomados durante la curaduria constaron de:
a) Numero del material en campo: P-####.
b) Cantidad de huevos fésiles por punto.
c) Posicion de los huevos fosiles en el afloramiento: vertical (V), sub-vertical (sb-
V), horizontal (H), sub-horizontal (sb-H) e indeterminada (Indet.).
d) Grado de fracturacion: muy bajo (0%), bajo (10%), medio (30%), alto (80%).
e) Posicion del material faltante: dorsal, ecuatorial, ventral, longitudinal,
indeterminado.
f) Consolidantes utilizados.

g) Presencia de material embrionario (Si 0 No).

5.6. Distribucién espacial

La distribucion de los materiales en las cuadriculas confeccionadas, puede ser
interpretada de manera gréafica y analitica. EI dato obtenido de manera grafica por medio
de la confeccion del mapa de hallazgos, otorga informacién acerca de la forma de la
distribucion y orientacion de la misma en el terreno.

El método analitico se implementa para sumar un sustento numérico a la informacion
generada por iméagenes. La utilizacion de modelos estadisticos resulta en la obtencion de
un pardmetro, con el cual es posible asegurar con cierto grado de certeza, que los
materiales representan una distribucién ordenada. Este pardmetro ya fue probado por
Fernandez et al. (2013). Mediante la utilizacion de los métodos de distribucién de Poisson
y Chi cuadrado, determinaron que la acumulacion de huevos del campus no es aleatoria.
Tomando esto en cuenta, se parte desde la premisa que los materiales mapeados en el sitio
representan sin lugar a dudas, un sistema de nidadas de aves prehistoricas.

Cabe aclarar, que los huevos fésiles solo proporcionan evidencia indirecta sobre
comportamientos de anidacién. Solo la preservacién de estructuras (o trazas) de
construccion sobre el sedimento, otorga evidencia definitiva sobre la elaboracion de nidos
(Chiappe et al., 2004).
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5.7. Conductancia de vapor de agua

La cascara del huevo de ave es un limite mediador que contribuye al aislamiento del
embrion del medio que lo rodea (Board y Scott, 1980). Esta disefiada para proteger al
embrion, pero su material es parcialmente permeable a los gases. Para proporcionar la
comunicacion necesaria con el medio ambiente, la cdscara estd perforada por poros
microscopicos a través de los cuales tiene lugar el intercambio de O2y COa. Sin embargo,
estos poros también proporcionan un escape para el vapor de agua y la posibilidad de
deshidratacion (Ar and Rahn, 1985).

Existen dos formas para determinar la tasa de pérdida de agua de un huevo: permeabilidad
al vapor de agua, KH-O, que es util en comparar las diferencias que existen dentro de una
especie; o conductancia del vapor de agua, GH20, que es Util para comparaciones entre
especies (Ar et al., 1974). La conductancia al vapor de agua, se expresa en unidades de
mg H20*(dia*Torr)?, a 760 Torr y 25 °C (Ar and Rahn, 1985).

Para este trabajo se asumen las variables utilizadas por Fernandez et al. (2013), sobre la
hipétesis de que solamente se modifica el nimero de muestras recolectadas. Por lo tanto,
la ecuacion utilizada para conductancia al vapor de agua queda definida como: GH20 =
0.384*m%84 (Ar et al., 1974; Ar and Rahn, 1985). Las variables involucradas en el

calculo de este parametro quedan resumidas en la Tabla 2.

Parametros Simbologia Unidad Formula
Radio ecuatorial o cm Dato de medicion
Radio polar B cm Dato de medicién
Volumen del huevo v om? V=(43)* ra?p
Densidad del huevo Asumido a partir de datos de huevos de
P g/cm?®
aves
Masa del huevo m g = 50
Conductancia del Vapor
fax - *0.814
de Agua Ghzo mgy,o/dia*Torr GH20 =0.384*m

Tabla 2. Resumen de férmulas utilizadas para el pardmetro de la conductancia del vapor

de agua tomado de Fernandez et al., 2013.

Se tomo el valor de la densidad del huevo estimada en base a Paganelli et al. (1974) donde

p =1.08 g/cm®,
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5.8. Perfiles estratigraficos

Se confeccionaron 3 perfiles litoestratigraficos tipo Selley con el objetivo de brindar
informacion complementaria sobre parametros deposicionales del sitio de nidificacion
(Fig. 18). La distribucion de los mismos esta fundamentada por el hallazgo de cascaras
de huevos en campafas de exploracion y presencia de trazas fésiles reconocibles. Los
sitios comprenden 2 perfiles fuera del limite del area de trabajo, mientras que el tercero
se encuentra dispuesto en el sector de las nidadas Tabla 3.

Figura 18. Ubicacion de los perfiles confeccionados para este trabajo.

Se implement6 la metodologia estandar de levantamiento litoldgico, la cual consiste en
realizar una descripcion de los rasgos mas significativos de los depdsitos rocosos. Los
datos de campo fueron sintetizados por medio de planillas con datos texturales,
granulométricos, composicionales, contenido fosil y presencia de estructuras.
Posteriormente se usaron estos datos para la confeccion de los perfiles Selley, mediante
la implementacion del software de disefio Inskcape. En el disefio de los perfiles se utilizd
la guia de Tucker (2011) como herramienta para la descripcion de los depdsitos y los

parametros en la intensidad de la bioturbacion.

Perfil Coordenada de base Coordenada de tope
Perfil 1 38°56'19.70"S; 68° 2'50.80"O 38°56'23.30"S; 68° 2'50.20"O
Perfil 2 38°56'26.20"S; 68° 3'10.10"O 38°56'20.29"S; 68° 3'8.97""O
Perfil 3 38°56'15.90"S; 68° 3'1.10"O 38°56'15.50"S; 68° 3'3.10""O

Tabla 3. Tabla de coordenadas de los perfiles Selley confeccionados.
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Se dispone de 1 perfil dentro del area de estudio y 2 perfiles de observacion externos (Fig.
18). Los perfiles confeccionados mantienen escala 1:100. Los mismos se plantearon
estratégicamente en los sitios donde se hallaron materiales fosiles y litologias de similares

caracteristicas a los de las nidadas del campus.

5.8.1. Perfil 1

Planteado sobre el campus de la UNCo, se dispone en sentido N-S y atraviesa el sector
del poligono de resguardo (Fig. 18). La Seccion 1 del perfil muestra areniscas
blanquecinas, de granulometria media a fina y cuarzosas; clastos redondeados a sub-
redondeados, bien seleccionados; textura clasto soporte, con matriz pobremente
seleccionada y de composicién mayoritariamente cuarzosa; escaso cemento carbonatico,
exceptuando los sectores donde se presenta un incremento en la bioturbacién. El estilo de
las fabricas reconocidas corresponde con Rizolithos y rizoconcreciones, en un moderado
y alto rango de ocurrencia (segun los indices de bioturbacién de Tucker, 2011). A medida
gue nos aproximamos a la Seccion 2 del perfil, la presencia de las trazas se torna invasiva.
Las nidadas se encuentran ubicadas en niveles iniciales de esta seccion, acotadas a un
nivel de aproximadamente 50 cm de espesor desde la base de este perfil (Fig. 19).

La Seccién 2 se encuentra truncada por caminos y excesos al ejido universitario, que
imposibilitan el reconocimiento del contacto erosivo, presente en los otros perfiles. El
rasgo mas reconocible es la presencia de los cuerpos de areniscas amarillentas, de
composicion cuarzosa, tamafio de grano grueso y clastos sub-angulares, mala seleccion y
de carécter matriz soporte; composicion de la matriz principalmente cuarzosa, con liticos;
se encuentran fuertemente cementadas. Estas muestran las estructuras de cruzada en
artesa con vista en planta. Nuevamente se reconocen intraclastos, compuestos de las
bioturbaciones de la seccion inferior. Seguido se presenta una alternancia de cuerpos
lenticulares compuestos por areniscas medias y limolitas, y fangolitas rojas masivas. Los
cuerpos de areniscas lenticulares rondan los 0,20 m de espesor y constituyen paquetes de
areniscas color grisaceo, de composicidn cuarzosa, que presentan intraclastos de limolitas
y exhiben estructuras cruzada planar. Los depdsitos cretacicos son truncados por
conglomerados cuaternarios caracteristicos de los topes de barda, correspondientes a los
niveles de terrazas antiguas del rio Neuquén. Estos son de composicién polimictica,

fuertemente cementados y de base neta erosiva.
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Figura 19. A. Poligono inferior de resguardo indicando rizoconcreciones y materiales
preservados in situ. B. Sanjeo abierto durante trabajos de monitoreo. Se indican en rojo
el poligo inferior y en verde el poligono de preservacion (Poligono Central Inferior).
Linea punteada indicando el nivel donde se realizaron hallazgos. C. Detalle de

materiales encontrados durante el zanjeo.

5.8.2. Perfil 2

Ubicado en las inmediaciones del gimnasio Leo Montero (Fig. 18). Se compone de dos
secciones bien diferenciadas, una seccion inferior compuesta por areniscas blanquecinas
y una seccion superior integrada por un conjunto de areniscas de color amarillento
intercaladas con fangolitas rojas y limolitas. La Seccion 1 esta constituida por areniscas
medias blancas, cuyas caracteristicas texturales y composicionales coinciden con las
descriptas para la Seccion 1 del Perfil 1. Muestra bioturbaciones esporadicas en los
niveles inferior y medio del paquete arenoso, volviéndose completamente invasivas hacia
el contacto con la seccion superior del perfil. En cuanto a las estructuras reconocibles, se
distinguen laminacion paralela de alto angulo en la parte inferior y media de la seccion;
mientras que en la parte superior de la seccion la laminacién paralela se presenta en bajo
angulo. Las bioturbaciones presentes obliteran las estructuras de los niveles superiores de

la seccion, siendo reconocibles trazas de Scoyenia, Skolithos y rizolitos.
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La Seccion 2 del perfil muestra un cambio abrupto en la composicion litoldgica,
resaltando la alternancia de cuerpos arenosos tabulares con bancos lenticulares de
limolitas y fangolitas. Esta seccion comienza con un nivel de areniscas mostrando
estructuras en artesa y de base erosiva; de coloracion amarillenta, clasto-soporte, tamafio
de grano medio a grueso (casi sabulitas), mal seleccionados, sub-redondeados a sub-
angulares; matriz de composicion mayoritariamente cuarzosa; presencia de intraclastos
formados por fragmentos de bioturbaciones de la Seccion 1. Sobre la parte superior de la
seccidn, la ocurrencia de cuerpos arenosos se torna esporadica, en alternancia con lentes
de limolitas y fangolitas. Las areniscas muestran un color blanquecino, con tamafios de
grano que van de medio a fino; se mantiene una predominancia en la composicién y forma
de los clastos, cuarzosos y sub-redondeados. Los niveles de areniscas finas presentan una
mayor proporcion de matriz, atribuyéndole un caracter de matriz sostén. Tanto en los
niveles de areniscas de granulometrias medias y finas, no se logra reconocer la presencia
de cemento.

Por otro lado, las limolitas presentan una coloracion verdosa pélida, acotadas a niveles de
hasta 15cm, con estructuras de laminacion fina y ondulitas. Mientras que las fangolitas se
encuentran en bancos de hasta 30cm de espesor; presentan una coloracion rojiza o

abigarrada; de textura masiva y caréacter friable.

5.8.3. Perfil 3

Se ubica al Este del gimnasio Leo Montero (Fig. 18). Su litologia no sufre cambios
significativos en cuanto a lo descripto para el Perfil 1y 2. Se distinguen nuevamente dos
secciones arenosas de composiciones y estructuras sedimentarias contrastantes. La
Seccion 1 se compone nuevamente de areniscas presentes en los Perfiles 1 y 2, de
granulometria en el rango de fina a media, blanquecinas; nuevamente con clastos de
composicion cuarzosa, sub-redondeados; proporcién menor de matriz de composicién
cuarzosa y liticos; escaza presencia de cemento carbonatico, excepcion de los niveles con
bioturbacién. En cuanto a las estructuras presentes, la Seccion 1 se encuentra con
laminacion cruzada de alto angulo. La presencia de bioturbaciones esta dada por rizolitos
y Skolithos, presentdndose con marcada intensidad en la base de la seccion, para luego
manifestarse de manera esporadica en los niveles medios y superior de la misma. En la

base de la Seccion 1 se registrd el hallazgo de restos de cascaras de huevos de
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caracteristicas idénticas a los presentes en el sector de las nidadas (Fig. 20A), junto a
materiales fosiles fragmentarios (Fig. 20B).

Nuevamente, un cambio abrupto denotado por un contacto neto erosivo, separa la seccion
superior de la inferior. Esta seccion comprende una alternancia de areniscas amarillentas
con niveles de limolitas verdosas y sabulitas, que posteriormente, dan paso a una
alternancia de cuerpos arenosos y fangolitas abigarradas.

Las areniscas amarillentas mantienen los rasgos granulométricos y texturales definidos
para los Perfiles 1y 2. Al tope de los cuerpos de areniscas amarillentas de esta seccion, -
se produjo en 2019 el hallazgo de un elemento apendicular de saurépodo. El material 58-
MUC-PV 1558, fue posteriormente definido como cf. Bonitasaura (Porfiri et al., 2019).
Los perfiles confeccionados se exponen el cuadro de correlacion para lograr una mejor
interpretacion (Fig. 21). En alternancia con los cuerpos tabulares de areniscas
amarillentas, se divisan intervalos de hasta 15 cm de limolitas verdosas, mostrando
estructuras de estratificacion laminar y ondulitas. Las areniscas gruesas muestran una
fabrica de tipo matriz soporte, con granos sub-angulares, de composicion cuarzosa; matriz
también muestra una composicion cuarzosa; por el grado de consolidacion de los niveles,
se infiere la presencia de cemento.

Los cuerpos lenticulares de areniscas finas muestran una coloracién blanquecina y
exhiben estructuras de laminacién cruzada planar o laminacion paralela; la esfericidad de
los clastos queda definida como sub-redondeada, bien seleccionados; su matriz es de tipo
arenosa, de composicion mayoritaria cuarzosa; no se distingue cemento. Las exposiciones
de fangolitas abigarradas se hacen presentes en niveles que alcanzan 1m de espesor,
mostrando evidencias de halos de alteracién pedogenéticos.

La seccion culmina con niveles masivos de conglomerados polimicticos.

Figura 20. A. Imagen de materiales encontrados en la base del Perfil 3. B. Materiales
fosiles fragmentarios.
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Figura 21. Perfiles tipo Selley realizados en el area de estudio.
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6. RESULTADOS
6.1. Materiales descriptos

El total de materiales resultante de las tareas de rescate se expresa de manera resumida

Tabla 4, donde se puede destacar la cifra de 167 puntos con huevos fosiles.

Puntos Cantidad de  Cantidad de
puntos huevos
Puntos con 6 huevos fdsiles 1 6
Puntos con 4 huevos fdsiles 2 8
Puntos con 3 huevos fdsiles 3 9
Puntos con 2 huevos fdsiles 11 22
Puntos con 1 huevo fosil 150 150
Total 167 195

Tabla 4. Resumen del total de materiales fosiles obtenidos en la preparacion.

Del conteo total de puntos rescatados, se obtuvo un total de 195 huevos fdsiles
distribuidos en puntos de hallazgo, materiales aislados y fragmentarios (Fig.22). El
analisis de los materiales se focalizd en los materiales que presentaran un estado de
preservacion Optimo. Se utilizaron para las mediciones los huevos con grado de
fracturacion muy bajo, bajo y medio. El conjunto resultante de materiales en 6ptimo

estado comprende una muestra de 17 huevos.

6.1.1. Morfologia de los huevos

Los huevos fosiles recuperados de las nidadas presentan coloracion crema o blanquecina,
y se encuentran cubiertos por una patina de composicion carbonatica (Fig. 23). Exhiben
una forma elipsoidal, con un solo eje de simetria, el cual es perceptible por un ligero
aumento de la excentricidad de la cascara hacia la parte ventral. No presentan
ornamentaciones, como se ha descripto anteriormente por Schweitzer et al. (2002),
Grellet-Tinner et al. (2006) y Fernandez et al. (2013), para los huevos obtenidos del sector
de estudio.

El espesor de la cascara es menor a 300um (Fig. 23), y no se logra apreciar las capas
descriptas por Grellet-Tinner et al. (2006). La capa mas externa de las céscaras, se
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encuentra recubierta por una fina patina de carbonato, la cual reacciona de manera leve
al &cido acético y mantiene adheridos los clastos de la arenisca circundante.

Del volumen de materiales se pudo reconocer la presencia de dos morfologias de huevos
que muestran diferencias significativas (Fig. 24). En base a estos datos, se decidio por
separar en “dos morfotipos” los materiales estudiados, basandose en el diametro de a y
didmetro de B, tal como sucede en los materiales de Gobiolithes de Mongolia (Mikhailov,
1996; Varricchio et al., 2014). El primer grupo de materiales estaria constituido por los
materiales con un diametro de B < 45mm y didmetro de a < 27mm, mientras que el
segundo grupo por didmetro de f > 45mm y didmetro de a > 27mm. Los datos

recolectados se resumen en el gréafico de la (Fig. 25).

5 %"’
P L IR
- LDJ ® e Cc o0 o
e § o &

i

Figura 22. A. Material fésil 58-MUC-Pv-1633 (P-34) identificado como supuesto nido.
B. Material fosil aislado 58-MUC-Pv-1603 (P-4), con grado de fracturacion muy bajo.
C. Material fosil aislado, con grado de fracturacién medio 58-MUC-Pv-1777 (PF-11).
D. Material fosil aislado, con grado de fracturacién alto 58-MUC-Pv-1606 (P-7).
Escala, rayas blancas y negras de 1 cm.
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Figura 23. Material 58-MUC-Pv-1640 (P-41), imagen tomada mediante lupa binocular
SMZ645 NIKON, mostrando el espesor de la cascara. Grilla de 100 um. 10 = 2mm.

?J 58-Ml'r'C-Pv-% 631
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Figura 24. Huevos fésiles rescatados del sitio de nidificacion mostrando diferencias

significativas de tamafio que permiten identificar 2 morfotipos. Escala de la grilla: 1cm.
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Figura 25. Diagrama de tamafios de los huevos fosiles rescatados del sitio de

nidificacion mostrando diferencias significativas.

6.1.2. Posicion en sustrato

La posicion de los materiales se define por el angulo que presenta el eje longitudinal del
huevo con respecto al eje “y” (Fig. 26A). El 55% de los materiales se encontrd en posicion
vertical y sub-vertical. Un 18% de los materiales se encontrd en posicion horizontal y
sub-horizontal. Un 33% de los materiales presentan una posicion indeterminada de
enterramiento, es decir, no se puede asegurar cual fue su posicion en el sustrato, ya sea
por transporte previo al enterramiento o por consecuencia de la remision de suelo
efectuada por las maquinas (Fig. 26B). Los materiales que se encontrasen rodados o con
un alto grado de fracturacion, no fueron considerados dentro para el conteo estadistico
por no presentar una posicion aparente reconocible. Sin embargo, podemos resaltar que
se reconoce un bajo grado de transporte en los materiales fragmentarios. Por esta razon,
se podria considerar la posibilidad de que los restos correspondientes a cascaras, fueron

fragmentados en un corto periodo de tiempo previo a su enterramiento.
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Figura 26. A. Esquema de enterramiento de los materiales en el sustrato rocoso. B.

Distribucion estadistica de las posiciones de los huevos en el sustrato. Indet: materiales

indeterminados, color verde; V: posicion vertical, color naranja; Sh-V: sub-vertical,

color gris; H: horizontal, color amarillo; Sb-H: sub-horizontal, color azul.

6.1.3. Preservacion

Durante el trabajo de preparacion se pudo obtener una breve descripcion del estado de

preservacion de los fosiles. A su vez, esto estuvo acompafiado de la descripcion respecto

a la ubicacién del material faltante de los huevos. Se dividié a cada huevo en 3 zonas,

compuestas por zona dorsal, ecuatorial y ventral, teniendo como referencia una posicion

vertical de su eje longitudinal y planteando las zonas de anélisis paralelas al eje

transversal (Fig. 27).

Zona dorsal

- Zona ecuatorial

Zona ventral

Figura 27. Esquema de zonas de analisis de los huevos fosiles en vista de alzado.
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Se obtuvo una distribucién en cuanto al porcentaje de fdsiles que presentan material
faltante en sus distintas zonas (Fig. 28). De la gréafica se desprende que un 64% de los
huevos muestran material faltante en la zona dorsal. Este patrén coincide con lo propuesto
por Grellet-Tinner et al. (2006), planteando que la falta del extremo dorsal de los huevos
se debe a una estrategia de eclosion moderna. Revela también que la zona faltante de
material corresponderia con la ubicacion de un saco de aire presente en el interior del
huevo. Solo se tuvieron en cuenta los materiales que presentaron condiciones de
preservacion necesarias para las mediciones de longitud polar y longitud ecuatorial. Esto
conllevo a considerar solamente los estados de fracturacion bajo, muy bajo y medio,

siempre y cuando se conservaran los pardmetros antes mencionados.

POSICION DEL MATERIAL FALTANTE

ventral
5%

Longitudinal

14%

sin material
faltante
14%

ecuatorial-
dorsal
17%

dorsal
47%

Figura 28. Porcentajes de materiales faltantes seguin zona de analisis de los fosiles.
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6.1.4. Piezas embrionarias

Del volumen de materiales colectados, solo se pudieron discriminar 3 muestras que
contenian materiales embrionarios. Los restos se disponen como piezas aisladas dentro
de los huevos que muestran cierto grado de erosion y un elevado grado de fractura, el cual
dificulta su clasificacion.

Material 58-MUC-Pv-1642 (P43) — Posible elemento escapular: Restos embrionarios
representados por un solo fragmento de hueso aislado. EI material exhibe un largo de
apenas 1200um y 300um de alto (Fig. 29Ay B). Se identifica como posible fragmento de
escapula en vista latero-dorsal. La pieza tiene forma elongada, con el margen proximal
fracturado, aunque se puede identificar la cavidad glenoidea. La hoja escapular se
encuentra incompleta en su extremo distal. EI proceso acromial se encuentra preservado
y se distingue en el margen anterior dorsal, con una forma sub-redondeada. La parte
medial de la pieza muestra dos estructuras con forma de crestas que se extienden desde
la seccion media anterior hasta posterior formando un surco.

Davis et al. (2023) describen materiales asociados a Enantiornithes basandose en Walker
(1981) y Chiappe y Walker (2002). EI material CPAP 5932 (Coleccion de Paleontologia
de Antértica y Patagonia, Punta Arenas, Chile), corresponde al extremo proximal de la
escapula derecha y coracoides. No conserva el proceso acromial, mientras que la cavidad
glenoidea es descripta como faceta articular humeral. EI mismo presentaria una forma
sub angular mas marcada en comparacion el material 58-MUC-Pv-1642. Este rasgo
también se presenta en el material PVL — 4055 correspondiente a Enantiornis leali,
estudiado por Chiappe y Walker (2002), con una forma sub angular marcada en la cavidad
glenoidea. El surco axial de material 58-MUC-Pv-1642, también estad presente en el
material CPAP 5932 y PVL — 4055.
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Figura 29. A. Imagen de la ubicacion de los restos embrionarios en el interior de la
cascara. B. Imagen del material 58-MUC-Pv-1642 (P-43) tomada mediante lupa
binocular, mostrando restos embrionarios. C-D. Material CPAP 4152, vista lateral y
dorsal (modificado de Davis et al., 2023). E-F. Escapula de PVL — 4055, vista dorsal y
lateral (modificado de Chiappe and Walker, 2002).

Abreviaturas anatémicas
A: anterior. P: posterior. M: medial. L: lateral. ac: proceso acromial. cg: cavidad

glenoidea. sa: surco axial.
Material - P229b — Apendicular: El material de esta muestra comprende un elemento

apendicular indeterminado (Fig. 31). Presenta una forma elongada y tubular, con un largo

de aproximadamente 1mm.
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dor? T Al 4
Figura 30. A. Material 58-MUC-Pv-1764 (P-229b) indicando la ubicacién de los restos
embrionarios en el interior de la cascara. Escala de barras blancas y negras de 1cm. B.
Imagen tomada mediante lupa binocular SMZ645 NIKON, mostrando materiales

embrionarios en detalle. Grilla de 100 um. 10 = 2mm.
6.2. Distribucion Espacial

Los trabajos de campo permitieron elaborar un mapa de distribucién de cada uno de los
materiales fosiles encontrados en el sector de las nidadas. La nube de puntos presentaba
una orientacion leve noroeste-sureste y quedo definida escasos metros al sur del edificio
de la Facultad de Informatica (Fig. 31). Su distribucion espacial fue previamente
estudiada por Fernandez et al. (2013), concluyendo que este tipo de concentraciones no
tienen una distribucion aleatoria, lo que sugiere que las aves se congregarian en este sector
para reproducirse y anidar.

En cuanto a los materiales registrados, el mapa elaborado en la (Fig. 31) muestra
solamente el punto donde se encontraron fosiles. La cantidad de materiales por punto es
especificada en Tabla 1 (ver Anexos) mostrando el total de los materiales registrados en
campo.

Sobre el &rea de 352 metros cuadrados se gener6 un esquema 3D que muestra la densidad
de las ocurrencias de los materiales (Fig.32). El plano representa el terreno. En el eje
vertical se ven representadas la ocurrencia de materiales.

Se observa una concentracion mayor de materiales en la region del poligono central a,
donde los picos alcanzan valores cercanos a 20. El sector del poligono central b, no

presenta picos debido a que en este se ubica el area de resguardo.
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Figura 31. Mapa de distribucion de hallazgos fésiles en el sitio de nidificacion. Los

poligonos indican las tareas de rescate y preservacion realizadas.
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Figura 32. Grafico de superficie indicando concentracion de materiales fosiles

encontrados en el area de trabajo de poligonos de rescate.

El trabajo en el laboratorio permitié reconocer un patrén de enterramiento constituido por
duplas de huevos (Fig. 33). El patrén se reconoce principalmente en los materiales donde
se presentan un distanciamiento relativo menor o igual al diametro ecuatorial de los
mismos. Las duplas parecerian estar conformadas por huevos en posiciones vertical o
sub-vertical.

No se percibe que las duplas de huevos o de huevos aislados, conformen algln tipo de
geometria o patron de apilamiento que pudiera sugerir una nidificacion de un tamafio

superior, en términos de cantidad de huevos por punto de hallazgo.
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Figura 33. A. Material 58-MUC-Pv-1622 (P - 23) mostrando 4 huevos fosiles en posible
patrén de enterramiento de duplas. B. Material 58-MUC-Pv-1643 (P - 44), representado
por una dupla simple de materiales. C. Material 58-MUC-Pv-1633 (P- 34), mostrando 4
huevos interpretados como 2 duplas, en donde la segunda se encuentra ligeramente
separada. D. Material 58-MUC-Pv-1660 (P - 61), dupla simple de huevos. Escala 5cm.

6.3. Piezas fésiles asociadas

De los materiales recolectados durante las tareas de monitoreo, se pudieron obtener restos
asociados a tetrapodos y huevos fosiles hallados durante la remocién de suelo de las
maquinas. Los huevos que se encontraban en esta condicion no fueron tomados en cuenta
para el desarrollo de los datos espaciales por la falta de una coordenada georreferenciable.
Sin embargo, si su estado de preservacion permitié incluirlos dentro de los analisis de
GH-0.
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6.3.1. Restos de tetrapodos

El material 58-MUC-Pv-1775 (PF- 9) exhibe un grado suficiente de preservacion y
representa un fragmento mandibular de un posible crocodiliforme. Se encuentra
compuesto por un fragmento de mandibula con tres dientes preservados dentro de surcos
alveolares.

Los dientes preservados exhiben una morfologia molariforme, con el borde mesial
formado por una quilla y dirigido anterolateralmente (Fig. 34A y Fig. 35A) similar a lo
estudiado por Lecuona y Pol (2008), y Barrios et al. (2018) en materiales asignados a
Notosuchus terrestris. En vista dorsal de la pieza MUC-Pv-1775 (PF- 9) (Fig. 34A), no
se percibe la existencia de un alveolo hacia el extremo posterior del dltimo diente
preservado. Esto indica que se trataria de los dientes ocho, nueve y diez, como lo
determinan Barrios et al. (2018) para la pieza MLP-64-1V-16-5 (Fig. 34B). En vista
lateral, se puede notar una constriccion en la base de la corona del molariforme diez (Fig.
35A). Caracteristicas similares son descriptas en el molariforme seis de MACN-PV
RN1127 asignado a Notosuchus terrestris por Lecuona y Pol, (2008) (Fig. 35B).

|

Figura 34. A. Dentario MUC-Pv-1775 (PF- 9) de crocodiliforme rescatado en sector de
las nidadas. Escala 1 cm. B. Modificado de Barrios et al. (2018), MLP-64-1V-16-5
mandibula de Notosuchus terrestris en vista dorsal. Escala 5¢cm.
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Abreviaturas anatomicas
A: anterior. P: posterior. M: medial. L: lateral. alg: surco alveolar. de: dentario. i: diente

incisiviforme. m: diente molariforme. nv: foramen neurovascular.

B

A ,f'l :

J ' 1“. L e '_&‘ P - .A:E
Figura 35. A. Dentario 58-MUC-Pv-1775 (PF- 9) en vista lateral. Escala de 1 cm. B.

SEM de molariforme, MACN-PV RN1127 (Lecuonay Pol, 2008). Escala de 1 mm.

Flechas negras indicando constriccién de la corona.

6.3.2. Piezas fosiles fragmentarias

Dentro de las piezas seleccionadas para el estudio, destacan 8 huevos parcialmente
completos: 58-MUC-Pv-1767 (PF — 1) (Fig. 36A) y 58-MUC-Pv-1768 (PF — 2) (Fig.
36B) con el hemisferio ventral fragmentado, mostrando un buen estado de preservacion,
sin encostramientos; 58-MUC-Pv-1770 (PF — 4) (Fig. 36C), 58-MUC-Pv-1771 (PF —5)
(Fig. 36D) y 58-MUC-Pv-1773 (PF — 7) (Fig. 36E), con buen estado de preservacion y
encostramiento; 58-MUC-Pv-1773 (PF — 7b) muestra dos huevos con un encostramiento
que permite suponer su posicion en sustrato (Fig. 36F); y por ultimo 58-MUC-Pv-1774
(Pf — 8), con el extremo dorsal fragamentado y molde interno parcial (Fig. 36G). La
morfologia del set de piezas no varia de los descriptos dentro de los poligonos de rescate.
Ninguno de los materiales presenta restos de embriones en sus partes internas expuestas

por la cascara faltante. Cabe mencionar que, junto a estos materiales seleccionados se
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rescataron también restos de materiales rodados y una gran proporcién de fragmentos de

cascaras.

Figura 36. Materiales recolectados durante las tareas de monitoreo. A 58-MUC-Pv-1767
(PF —1). B. 58-MUC-Pv-1768 (PF — 2). C. 58-MUC-Pv-1770 (PF —4). D. 58-MUC-Pv-
1771 (PF - 5). E. 58-MUC-Pv-1772 (PF - 6). F. 58-MUC-Pv-1773 (PF — 7). G. 58-
MUC-Pv-1774 (PF — 8). Escala de barras blancas y negras de 1cm. Escala de grilla de

lcm.

6.4. Conductancia del vapor de agua

La conductancia del vapor de agua, estimada a partir de la morfologia de la cascara del
huevo, puede proporcionar evidencia de las condiciones ambientales que rodean a los
embriones durante la incubacion (Seymour, 1979).

Los pardmetros utilizados para el célculo de Ghoo se expresan en la Tabla 2. Los
resultados de medir los diametros polares y ecuatoriales de las piezas fosiles, se resumen
en la Tabla 5. De dichos valores se procedié a calcular los valores de volumen, masa y
GH2o para cada huevo individual (Tabla 6). Finalmente se calcul6 el promedio de Ghzo.
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Numero de Coleccion dglér:;gjo Diam deetr;) (e;l:r?)tonal Dlametlé?nﬁ?)lar sl
58-MUC-Pv-1602 P-03 28,9 47,8*
58-MUC-Pv-1603 P-04 27,9 431
58-MUC-Pv-1614 P-15 27,7 42,89
58-MUC-Pv-1631 P-32 28,35* 46,73
58-MUC-Pv-1650 P-51a 31,9 52,14*
58-MUC-Pv-1664 P-65 23,87 42,38
58-MUC-Pv-1699 P-100 22,13 39,52
58-MUC-Pv-1743 P-178 27,7 45,33
58-MUC-Pv-1761 P-219 26,2 42,53
58-MUC-Pv-1765 P-230 24,89 42,63
58-MUC-Pv-1767 PF-1 25,61* 45,6
58-MUC-Pv-1768 PF-2 26,33* 43,52
58-MUC-Pv-1770 PF-4 2591 40,78
58-MUC-Pv-1771 PF-5 30,4 45,57
58-MUC-Pv-1772 PF -6 24,67 42,06*
58-MUC-Pv-1773 PF-7b 23,4* 41,63*
58-MUC-Pv-1774 PF-8 25,16* 44,2*

Tabla 5. Resumen de las mediciones de laboratorio realizadas en huevos con suficiente

estado de preservacion. (*) Mediciones aproximadas.

Numero de Coleccion

Volumen del huevo (cmd)

Masa del huevo

GH20 (mgy,o/dia*Torr)

58-MUC-Pv-1602 20,90 22?&'28 4,86
58-MUC-Pv-1603 17,57 18,97 4,21
58-MUC-Pv-1614 17,23 18,61 4,15
58-MUC-Pv-1631 19,67 21,24 4,62
58-MUC-Pv-1650 27,78 30,00 6,12
58-MUC-Pv-1664 12,64 13,65 3,22
58-MUC-Pv-1699 10,13 10,94 2,69
58-MUC-Pv-1743 18,21 19,67 4,34
58-MUC-Pv-1761 15,29 16,51 3,76
58-MUC-Pv-1765 13,83 14,93 3,47
58-MUC-Pv-1767 15,66 16,91 3,84
58-MUC-Pv-1768 15,80 17,06 3,87
58-MUC-Pv-1770 14,33 15,48 3,57
58-MUC-Pv-1771 22,05 23,81 5,07
58-MUC-Pv-1772 13,40 14,48 3,38
58-MUC-Pv-1773 11,94 12,89 3,08
58-MUC-Pv-1774 14,65 15,82 3,64

Promedio 3,99

Tabla 6. Resultados de los calculos de laboratorio para los parametros de densidad,

masa y conductancia del vapor de agua (GH.0 = 0.384*m°814),
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6.5. Descripcion de facies

La descripcion de facies se llevd a cabo por medio de la utilizacion de los conceptos
vertidos por Miall (1985, 1996), Walker y James (1992) y Arche (2010). Se describieron
un total de 7 facies distribuidas a lo largo de los perfiles confeccionados en la (Fig. 21);
cotejandose los datos colectados con la informacion e interpretacion realizada en la
misma area por autores previos (Fernandez et al. 2013; Asencio, 2021)

El objetivo de esta descripcion, es brindar un sustento geoldgico a los parametros

paleoambientales de la unidad portadora de fosiles.

6.5.1. Facies de conglomerados con clastos imbricados “Gi”

Conglomerados polimicticos, matriz sostén, buena seleccion. La granulometria de los
clastos abarca de los 5 cm — 15 cm, con clastos redondeados e imbricados, de composicion
mayoritariamente bésica a intermedia. Su matriz es de composicion arenosa, de grano
medio a grueso. No se distinguen estructuras de estratificacion. Presentan en su base un
contacto neto erosivo y ligeramente acanalado. Forman cuerpos tabulares con potencias
de hasta 6 m y de extensién prolongada en los topes de barda (Fig. 38). La ausencia de
rasgos de estratificacion, imposibilita realizar interpretaciones con respecto a la génesis
del depésito. Sin embargo, por medio de las caracteristicas texturales es posible inferir su
origen como producto de flujos tractivos, unidireccionales y alta energia. Bajo este
contexto se puede inferir que la facies corresponderia con depdsitos fluviales. Otros
autores como Rodriguez et al. (2007) y Aravena (2020), describen depoésitos similares

atribuidos a los sistemas fluviales antiguos del Rio Neuquén y Limay.
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Figura 37. A. Depdsitos de conglomerados polimicticos de la facies Gi. B. Detalle de la
base de los conglomerados, donde se puede notar a simple vista la imbricacion de los
clastos. Fm: facies de fangolitas rojizas masivas. Sl: facies de areniscas finas con

estructuras cruzada planar de bajo angulo.

6.5.2. Facies Arenisca masiva con bioturbacion “Sb”

Areniscas de color blanquecino, de composicion mayoritariamente cuarzosa (Fig. 38, 39).
De grano fino a medio, clastos redondeados a subredondeados, bien seleccionados; su
textura es clasto soporte, con matriz de composicion mayoritariamente cuarzosa. La
fraccion de cemento no se alcanza a percibir, pero se destacan concentraciones variables
de cemento carbonatico en los sectores donde se presenta un incremento en la
bioturbacion. Presentan niveles con nédulos compuestos por bioturbaciones y cemento
carbonatico que reacciona fuertemente al HCL. La intensidad de la bioturbacion puede
ser definida por su ocurrencia dentro del nivel de estudio, por lo que se utiliz6 un criterio
basado en Tucker (2011) para definir un “indice de Bioturbacion”.

Ausencia de estructuras sedimentarias reconocibles le confieren una morfologia en
general masiva, formando paquetes de pocos metros de espesor, pero considerable
extension lateral. La ausencia de estructuras de estratificacion, no permiten realizar

interpretaciones especificas respecto a su génesis. Sin embargo, se puede inferir que al
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tratarse un depdsito de naturaleza psamitica seria légico atribuirle un caracter tractivo. La
falta de estructuras podria deberse tanto a fendmenos de bioturbacion o diagénesis.

En el &rea de estudio, el sistema de nidadas y parte de la biota descripta, se encuentra
emplazado en estas facies.

Figura 38. Facies de areniscas con bioturbacion Sb e icnofacies Rt (rizolitos). indice de

Bioturbacion = 5. Base de la Seccioén 1, Perfil 3. Baston de medicion 1.1m.

Figura 39. A. Facies de areniscas con bioturbacion (Sbh) en el sitio de resguardo
patrimonial. 1.B.= 5. Base de la Seccion 1, Perfil 1. B. Detalle de trazas de rizolitos (Rt).
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6.5.3. Facies de arenisca estratificacion cruzada planar de alto angulo “Spl1”

Areniscas cuarzosas de color blanquecino, de grano medio, clasto sostén; los clastos
muestran una morfologia subredondeada, alta esfericidad y moderada seleccion. La
matriz es de tipo cuarzosa, con porcentajes minimos de liticos. No se percibe cemento a
simple vista, sin embargo, al igual que en las facies Sb, los niveles con bioturbacion
suelen presentarse en nddulos fuertemente cementados con carbonato.

Estas facies exhiben estructuras de estratificacion paralela de alto angulo con sets de hasta
10 cm de potencia. Las bioturbaciones se presentan de forma esporadica, sin alterar a las
estructuras previas. Sus cosets componen paquetes de varios metros de espesor (Fig. 40).
Dentro del area de estudio no se logran discriminar estas facies. En la Seccion 1 del Perfil
3, se logran divisar asomos de este tipo de facies, pero su correlacion lateral se dificulta.
Presentan una extension lateral extensa, con una morfologia tabular. La presencia de
estructuras de estratificacion cruzada planar indicaria flujos de carécter tractivo. Los sets
de estratificacion distinguibles, muestran un angulo superior a 30° llevando a inferir un
origen de formacion por caida de particulas o “grainfall . Autores previos como Heredia

y Calvo (2002), y Asencio (2021) han descriptos depositos similares en esta misma area,

siendo interpretados como facies de dunas edlicas.

Figura 40. Facies de areniscas con estructura cruzada de alto anglo (Sp1l).
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6.5.4. Facies de arenisca con estructuras en artesa “St”

Formadas por areniscas color amarillo, con tamafio de grano que va de medio a grueso,
matriz sostén (Fig. 41), moderadamente seleccionadas; la composicion de los clastos es
mayoritariamente cuarzo (porcentajes menores de liticos), sub-angulares o angulares con
una esfericidad moderada. La matriz es de composicién cuarzosa y fuertemente
consolidada; el cemento no se pudo percibir a simple vista. Una caracteristica particular,
es la presencia de restos de bioturbaciones fragmentadas presentes como intraclastos.
Estas facies muestran estructuras de estratificacion en artesa en espesores variables de 0,3
m — 1 m; presentandose frecuentemente asociada a depdsitos de facies Sp.

Conforman cuerpos de morfologia lenticular que se prolongan por decenas de metros. La
base de estos cuerpos estd marcada por un contacto neto erosivo. La estratificacion con
formas acanaladas indica bajo régimen de flujo en condiciones subacuosas. La avulsion
de las estructuras seria un resultado de la migracion lateral de los canales, lo cual sumado
al espesor acotado de los niveles arenosos, conlleva a inferir que se trata de eventos
episodicos y de corta duracion. Autores previos como Heredia y Calvo (2002) y Asencio
(2021) describen depdsitos de similares caracteristicas en esta misma area, siendo

interpretados como depdsitos fluviales y depositos de fondo de canal respectivamente.
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Figura 41. A. Facies de areniscas con estructura en artesa (St) y areniscas cuarzosas con

bioturbacion (Sb), Perfil 2. B. Detalle de intraclastos insertos en areniscas de facies St.
C. Cuerpos lenticulares de areniscas con estructuras en artesa (St), Perfil 3. Lineas
punteadas marcan sets de areniscas. Linea continua amarilla indica contacto erosivo

entre facies St y Sb (arenisca masiva con bioturbacion). Linea continua blanca indica

limite de cuerpo sedimentario.

6.5.5. Facies de areniscas gruesas con estructuras cruzada planar “Sp2”

Areniscas blanquecinas o grisaceas de grano medio a grueso (ligeramente sabuliticas),
clasto sostén. Composicién de clastos principalmente cuarzosa, moderada a pobremente
seleccionados, con porcentajes medios de liticos; los clastos presentan una morfologia
angular y de baja esfericidad. La matriz es de composicion principalmente cuarzosa y de
grano fino. No se alcanza a percibir la fraccion de cemento, pero se infiere la presencia
de tal, ya que estos niveles presentan un grado de consolidacion elevado. Presencia de
abundantes intraclastos de fangolitas y limolitas.
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Estas facies exhiben estructuras de estratificacion cruzada planar, cuyos sets alcanzan los
2 cm, mientras que los cosetsts alcanzan los 25 cm de potencia y constituyen cuerpos
tabulares. (Fig. 42A- B). El caracter psamitico de las granulometrias en conjunto con las
estructuras tractivas, sugiere una génesis a través de corrientes unidireccionales de
mediana a alta energia y bajo régimen de flujo. La base de los cuerpos tabulares es erosiva
y su extension lateral acotada soporta la idea de flujos concentrados. Se infiere que la
sedimentacion de los cuerpos pudo ser el resultado de eventos de elevada descarga de

agua.

A S s

Figura 42. A. Facies de areniscas con estructura cruzada planar (Sp2) y fangolitas rojas

(Fla), Perfil 2. B. Alternancia de areniscas de facies Sty Sp2. Linea continua amarilla
indica contacto erosivo entre facies Sty Sh. Lineas punteadas marcan sets de areniscas
St. Linea continua blanca indica el contacto entre sets de areniscas St, Sp2 y Fm. St:
facies de areniscas con estructura en artesa. Fm: facies de fangolitas rojizas masivas.

facies arenisca masiva con bioturbacion.
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6.5.5. Facies de Areniscas finas con estructuras cruzada planar de bajo angulo “SI”

Formadas por areniscas grises de grano fino a medio, clasto sostén. Los clastos son de
composicion cuarzosa, con porcentajes menores de liticos; mantienen una morfologia
subredondeada y de alta esfericidad. La matriz es bien seleccionada y de composicién
cuarzosa. No se percibe cemento.

Forman niveles tabulares de 5 a 6 metros de extension lateral y su potencia no supera los
0,2 m, (Fig. 43). Presentan estructuras de estratificacion cruzada planar de bajo angulo.
Suelen encontrarse insertos entre los sets de areniscas Sp2 y lentes de limolitas verdosas.
Las estructuras de estratificacion sugieren condiciones hidrodinamicas de flujos tractivos

con régimen de flujo transicional.

ARV T

Figura 43. Facies de areniscas fina con estructura cruzada planar (SI), Perfil 2.
6.5.6. Facies de areniscas grises con estructuras estratificacion horizontal “Sh”
Areniscas grisdceas de grano fino a medio, clasto sostén. Clastos de composicion
cuarzosa, bien seleccionados; presentan una morfologia sub-redondeada y una esfericidad

baja. La matriz es de composicion cuarzosa, con porcentajes moderados de liticos. No se
percibe cemento, sin embargo, se destaca un comportamiento friable al tacto.
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Estas facies presentan estructuras de estratificacién de laminacién paralela, formando
cuerpos tabulares con espesores de 0,2m — 0,5 m de potencia y escasos metros de
extension lateral (Fig. 44). El caracter psamitico y las estructuras de estratificacion planar

sugeririan condiciones de flujos tractivos de alto régimen de flujo.

Figura 44. A. Facies de areniscas fina con estructura de estratificacion horizontal (Sh) y
fangolitas rojas masivas (Fm), Perfil 2. B. Facies de areniscas fina con estructura de

estratificacion horizontal (Sh).

6.5.7. Facies de limolitas verdosas “Fsc”

Compuestas por niveles de limolitas verdosas, con estructura masiva y formando cuerpos
lenticulares de varios metros de extension lateral. Su potencia suele estar en el rango de
los 0,1 m - 0,25 m (Fig. 45). En contacto con niveles de facies de fangolita roja (Fm)
muestran estructuras de escapes de agua. A simple vista no presentan estructuras de
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estratificacion, pero se puede percibir una ligera laminacién en roca fresca. Se los

interpreta como depdsitos de decantacion.

Figura 45. A. Facies de areniscas gruesas con estructura de estratificacion en artesa
(St), facies de limolitas verdosas (Fsc) y areniscas gruesas con estratificacion cruzada
planar (Sp2). B. Detalle de facies de limolitas verdosas (Fsc).

6.5.8. Facies de fangolitas rojizas masivas “Fm?”

Fangolitas rojizas o abigarradas. No presentan estructuras de estratificacion. Forman
cuerpos tabulares o lenticulares, de extension prolongada y potencias que van de 0,5 — 1
m en el area de estudio (Fig. 46). El dominio pelitico fino de esta facies resulta consistente
con un predominio de procesos de decantacion. Posiblemente, la masividad pueda
deberse a procesos posteriores de exposicion subaérea y/o procesos leves de edafizacion.

Figura 46. Facies de fangolitas rojizas (Fm), limolitas verdosas (Fsc) y areniscas finas

con estructuras de estratificacion horizontal (Sh).
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6.6. Asociacion de facies

A continuacion, se presentan los resultados de la interpretacion de asociar las distintas

facies reconocidas en los perfiles.

6.6.1. Asociacién de Facies AFI

Forman el total de la Seccion 1 en los tres perfiles, compuestas por las facies Sb 'y Spl
(Fig. 48). Las facies Spl se caracterizan por la presencia de sets de areniscas con cruzada
planar de alto angulo, que comprenden cuerpos de marcada extension lateral, siendo
interrumpidos en sucesion vertical por niveles tabulares de facies Sb (Fig. 47). En adicién,
el conjunto de facies Spl exhibe un bajo indice de bioturbacidén segun Tucker 2011.
Contiene principalmente icnofacies de rizolitos (Rt). La escasa presencia de trazas
conlleva a suponer la existencia de un nivel fredtico profundo, incapaz de brindar el
acceso a la humedad.

En contraste con las facies Spl las facies Sb presentan una morfologia tabular de
extension acotada y no se reconocen estructuras sedimentarias. Sin embargo, se pudo
realizar una identificacion de icnofacies de Skolithos (Sk) y Scoyenia (Sc).

La asociacién de facies AFI se interpreta como sistemas eélicos de interduna humeda. Si
existe humedad cerca de la superficie, las areas de interduna pueden contener vegetacion.
La preservacion de estos sedimentos es bastante alta, puesto que quedan normalmente
cubiertos por el movimiento de las dunas (Arche, 2010). Estos sistemas podrian ser
interpretados como dunas en barjan, producto de flujos de vientos mayoritariamente
unidireccionales (Walker y James, 1992), y sistemas de dunas moéviles de crestas rectas
(Sanchez et al., 2006). Conclusiones similares fueron presentadas en el area de estudio
por Heredia y Calvo (2002), y Asencio (2021).
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Figura 47. Asociacion de Facies AFI. Linea blanca indicando superficie de contacto

entre facies Sb y Sp1. Perfil 2. Sh: facies arenisca masiva con bioturbacion. Sp1: facies

de arenisca estratificacion cruzada planar de alto angulo.

6.6.2. Asociaciéon de Facies AFII

Corresponden a cuerpos lenticulares conformados por las facies St, mostrando un
contacto neto erosivo en su base (Fig. 48). Los cuerpos presentan extensiones a veces
superiores a 50 metros, pero de una potencia no mayo a 50 cm. Las macroformas muestran
una arquitectura lenticular. Se relacionan lateralmente sin presentar avulsion o
superposicién e intercalan con bancos de facies Sp2 y Fsc. La presencia de formas
canalizadas indica condiciones de flujo sub-acuoso y de alta energia.

Se debe destacar que los intraclastos encontrados en los cuerpos de artesas, son de
composicion arenosa y pertenecen al retrabajo de las trazas fésiles de la Seccion 1.
Sanchez et al. (2006) describe esta asociacion como rellenos de canales arenosos y
gravosos, integrados por varias unidades que muestran superficies erosivas sugiriendo
maltiples eventos de relleno. Se interpreta esta asociacion como sistemas de canales

fluviales efimeros de baja energia y baja sinuosidad (Garrido, 2010).
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Figura 48. Asociacion de Facies AFII, y relaciones de contacto con AFly AFIII. La
AFII presentan un acufiamiento hacia los extremos de los cuerpos lenticulares. Linea
blanca gruesa indicando superficie de contacto entre asociaciones de facies. Linea
amarilla indicando contacto erosivo entre AFl y AFII. Sh: Facies Arenisca masiva con
bioturbacion. St: Facies de arenisca con estructuras en artesa. Sp2: Facies de areniscas
gruesas con estructuras cruzada planar. Sl: Facies de Areniscas finas con estructuras

cruzada planar de bajo angulo. Fm: Facies de fangolitas rojizas masivas.

6.6.3. Asociacion de Facies AFIII

Esta asociacidn se compone de las facies Sp2, Sl, Sh, Fsc y Fm (Fig. 49). Se las encuentra
formando cuerpos lenticulares de extensiones considerables. Lateralmente se perciben
acuflamientos en los cuerpos que componen Sl, Sh, Fsc y Fm. La secuencia en conjunto
muestra una disminucion en el tamafio de grano desde los niveles de Sp2 hasta Fm,
implicando la disminucion en la velocidad del flujo y la estabilizacidn del sistema fluvial.
El arreglo de las facies Sp2, Sl y Sh, compuesto de areniscas con estructuras de flujo,
intercalados con los niveles de facies de fangolitas Fm, podria ser interpretado como una
secuencia en dep6sitos de llanuras aluviales.

Se interpreta esta asociacion como formas de lecho arenosas, donde el apilamiento
vertical de diferentes tipos de formas de lecho, indican cambios a corto y largo plazo en
el régimen de flujo. Representarian depdsitos de flujos laminares en planicies de
inundacion (Miall, 1985; Miall, 1996). Muchos depdsitos de llanuras aluviales estan
formados por arenas finas a muy finas, estratificadas planares y de estratificacion cruzada
en pequefa escala, intercaladas con limo y arcilla (Posamentier y Walker, 2006).
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La seccion superior compuesta por los cuerpos tabulares de facies Fsc y Fm, se interpreta
como depositos finos pantanosos en sectores de planicie de inundacién (Miall, 1985). El
material fino que se encuentra en suspension en las aguas procedentes de la inundacion,
decanta y se asienta cuando éstas se detienen (Arche, 2010). Esta depositacion puede
tener lugar en incrementos separados que representan inundaciones individuales en zonas
de baja energia (Miall, 1996).

Figura 49. Asociacion de Facies AFIII, y relaciones de contacto con AFly AFII. La

asociacion AFIII estd compuesta por una alternancia de cuerpos de arenas intercalados
con fangolitas y limos. Linea amarilla: contacto neto erosivo entre AFl 'y AFII. Linea
continua verde: contacto entre AFIl'y AFI1II. St: Facies de arenisca con estructuras en

artesa. Spl: Facies de arenisca estratificacion cruzada planar de alto angulo. Sp2: Facies
de areniscas gruesas con estructuras cruzada planar. Sl: Facies de Areniscas finas con

estructuras cruzada planar de bajo angulo. Sh: Facies de areniscas grises con estructuras
estratificacion horizontal. Fsc: Facies de limolitas verdosas. Fm: Facies de fangolitas

rojizas masivas.

6.6.4. Asociacion de Facies AFIV

Compuestas por conglomerados polimicticos (Gi), con morfologias tabulares de gran
extension y espesores mayores a 1m (Fig. 37). La base de los niveles conglomeradicos
muestra un contacto neto erosivo. Se distingue imbricacion de los clastos. Estructuras de
cruzada planar y artesas en sus niveles inferiores. Se interpreta a esta facies como

resultado de descargas de agua de alta energia, vinculadas a procesos fluviales. Autores
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como Aravena (2020) han obtenido resultados similares en depdsitos analogos a los del
area de estudio, describiendo depdsitos conglomeradicos con una génesis vinculada a
depdsitos de canales fluviales del Pleistoceno; mientras que Rodriguez et al. (2007)
describen los depdsitos conformados por terrazas fluviales antiguas de los rios Neuquén-
Negro cuya formacion fue concomitante con la evolucién del valle fluvial.

Se los discrimina de las asociaciones de facies anteriormente mencionadas, debido a que
se los interpreta como terrazas antiguas de los depositos del Rio Neuquén — Rio Negro.
Su aparicion marca el fin de los depositos Cretacicos y solo se toma en cuenta como limite
superior de los depdsitos de la Formacion Anacleto por escapar a la finalidad de este

trabajo.

6.7. Descripcion petrogréfica

Las areniscas en el sector de las nidadas se encuentran dentro de las facies descriptas en
la seccion 6.6.2. Los niveles expuestos constituyen zonas de deflacion edlica,
conformados por areniscas blanquecinas. La granulometria comprende el rango de fina a
media, mostrando un predominio de tamafios de clastos superior a los 200 um (Fig. 50).
En lupa binocular, la fraccion clastica exhibe una composicion mayoritariamente
cuarzosa, con porcentajes menores de liticos, caracteristica que define a las areniscas
como clasto-sostén. Los clastos presentan una morfologia esferoidal, sub — redondeados
y de pobre seleccion. La ausencia de cemento queda manifestada de manera fisica por su
alta friabilidad y quimica, por la ausencia de reaccion al HCL. No obstante, los sectores
que pueden presentar un grado elevado de cementacion, estan denotados por la presencia
de bioturbacion y evidenciados por su reaccion efervescente al acido acético y HCL. De
este modo, las exposiciones arenosas del sector de estudio quedan definidas en general

con un avanzado nivel de madurez textural, caracteristico de ambientes edlicos.
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Figura 50. A. Muestra de areniscas del material 58-MUC-Pv-1642 (P-43) mediante lupa
binocular SMZ645 NIKON. Escala 400 pm. Grilla de 100 um. 10 = 2mm. B. Cuadro de

granulometrias. Extraido de Tucker, 2011. C. Cuadro de clasificacion para areniscas.
Extraido de Tucker, 2011. Recuadro rojo indicando area de clasificacion de la muestra.

6.8. Trazas fosiles

Bioturbacion es un término que se refiere a la alteracion del sedimento por la actividad
de animales y plantas (Tucker, 2011). Como ya se ha mencionado anteriormente, los
depdsitos del sector de estudio (y los del campus UNCo) presentan un abundante registro
de trazas fosiles.

Se realizo una clasificacion de icnofacies que brindan informacion sobre las condiciones

paleoambientales del sustrato:

Icnofacies interpretadas como rizolitos (Rt): las componen trazas de didmetros
irregulares, con maltiples ramificaciones y direcciones aleatorias (Fig. 39B y Fig. 51).
Dependiendo de su indice de bioturbacidn, se las encuentra aglutinadas en mayor o menor
medida, dentro de niveles con cemento carbonatico. Predominan en el sector de las
nidadas y en los perfiles de control externos. Son indicativos de la actividad de plantas
que crecieron en paleosuelos asociados a zonas de interduna himedas. Estos produjeron
el desarrollo de una cubierta vegetal, donde las trazas de raices pueden ser abundantes y

pueden desarrollarse paleosuelos incipientes (Buatois y Mangano, 2011).
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Figura 51. A. Rizolitos (Rt) en nivel superior de Seccidn 1 sobre facies de areniscas Sb,
Perfil 1. B. Nivel superior de Seccién 1. Contacto de facies St y Sh, indicando niveles
con rizoconcreciones. Linea amarilla indicando contacto neto erosivo. C. Rizolitos en

Seccidn, 1 del Perfil 3. St: Areniscas con estratificacion en artesa. Sh: areniscas masivas

con bioturbacién.

Icnofacies interpretadas como Scoyenia (Sc): de morfologia tubular, elaboradas
principalmente en posicion horizontal y de un diametro uniforme a lo largo de la cavidad
elaborada. Suelen presentar leves marcas de estrias colineales con la longitud de la
cavidad (Fig. 52). Son asociadas con sustratos de suelo blando intermitentemente sub-
acuoso Son indicativo de sustratos himedos a mojados, arcillosos a arenosos. Se las
interpreta como trazas de entornos continentales de baja energia con condiciones
subaéreas intermitentes. Los entornos se inundan de agua dulce, especialmente durante

las crecidas aluviales (Buatois y Mangano, 2011; MacEachern et al., 2012).

Figura 52. A. Traza interpretada como perteneciente a las icnofacies de Scoyenia. B.

Traza interpretada como icnofacies de Scoyenia (Sc).
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Icnofacies interpretadas como Skolithos (Sk): presentan una morfologia tubular uniforme,
elaboradas de forma vertical y horizontal (menos comun) (Fig. 53). Interpretadas como
madrigueras para multiples propdsitos, elaboracion adecuada a sustratos moviles y

entornos energéticos (MacEachern et al., 2012).

Figura 53. Traza interpretada como perteneciente a las icnofacies de Skolithos (Sk).

Se adopto un indice de bioturbacién para indicar el grado de alteracion de los depdsitos y
brindar una guia de trabajo para la interpretacion de los mismos. Este indice de
bioturbacion representa el grado de la nitidez de las trazas fésiles presentes, su abundancia

y la cantidad de superposicion entre trazas (Tucker, 2011).

7. DISCUSION
7.1. Propuesta de morfotipos

El término “oolithe” fue acunado por Buckman (1860) para describir un conjunto de 8
huevos, sobre los cuales se carecia evidencia del taxon de procedencia. Debido a que los
huevos fosilizados representan mecanismos protectores de los embriones, su morfologia
y estructura no comparten caracteristicas con los fésiles osteoldgicos. Al no reflejar una
relacién con los organismos progenitores, se dificulta el trabajo de diagnosticar qué taxon
los produjo (Zhao, 1979).

Surge la necesidad de una clasificacion que permita separar los distintos taxones de
huevos, de los taxones animales para evitar confusiones. De esta manera, Mikhailov et
al. (1996) proponen una nomenclatura parataxonémica que sigue las reglas generales de
la metodologia de clasificacion CINZ (Cddigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica)
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también aplicada a los icnotaxones. Las caracteristicas morfologicas generales, como la
textura, la forma del huevo y el espesor de la cascara, pueden usarse como claves para la
identificacion preliminar de especimenes en el campo Mikhailov et al. (1996).
Elzanowski (1974) realiza una descripcion de los materiales recolectados durante la
Expedicion paleontolégica polaco-mongol al desierto de Gobi en 1971. De su estudio
resulta la incorporacioén de Gobipteryx minuta n. gen., n. sp. al registro fosil de aves
cretacicas. Posteriormente Sabath (1991), trabaja parte de los materiales recolectados por
las expediciones a Mongolia. Los resultados de su trabajo aportan uno de los sitios de
nidificacién de Enantiornithes de mayor tamafio, conformado por 119 huevos, los cuales
asocia a G. minuta. Los materiales muestran una morfologia elipsoidal, con diametro
polar (B) de 40 — 45 mm y radio ecuatorial (o) de 18 — 23 mm. Al realizar la comparacion
de estos materiales, los materiales de la UNCo presentan morfologias similares a los
hallazgos realizados en Mongolia. Los radios se asemejan al promedio de longitudes que
se obtienen en el presente trabajo (didmetro polar promedio (B): 44.02 mm; radio
ecuatorial promedio (a)): 26.56 mm).

Sumado a esto, Mikhailov (1996) provee la descripcion parataxonémica de los huevos
asociados a G. minuta, rescatados de los depdsitos antes mencionados. Identifica dos
ooespecies, siendo Gobioolithus minor los huevos de menor tamafio (menor radio polar
B) y Gobioolithus maior los de un mayor tamafio perceptible (mayor radio polar ).
Varricchio y Barta (2014) realizan una revision de los materiales descriptos por Sabath
(1991) y analizan las 2 formas incluidas inicialmente dentro del oogénero Gobioolithus.
Sobre estas formas, haremos énfasis en las descriptas como Gobioolithus minor sp. y
Gobioolithus major sp. (Fig. 54A).

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente, podemos proponer que existiria una
similitud clara en cuanto a la diferencia de longitudes polares (B) de los oogéneros de
Mongolia y la diferencia (B) encontrada en los huevos del campus (Fig. 54B).

También se toma en consideracion, que un analisis de seccién delgada sumaria
informacién concluyente, sobre de una posible division en ooespecies. Sin embargo,
estudios microestructurales de la cascara escapan de los objetivos de este trabajo. Futuros
estudios podran esclarecer este aspecto y brindar mayor informacién sobre la morfologia

de estos huevos.
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Figura 55. A. Goobioolithus major (izquierda) y Goobioolithus minor (derecha),
modificado de Varricchio y Barta, 2014. B. Materiales rescatados del campus

universitario. Escala de grilla de 1cm.

7.2. Parametros Gu20-UNCo comparado con otros grupos

Al comparar los valores de Ghzo obtenidos para este trabajo, (3,99 mgH2o/day.Torr) con
los obtenidos por Fernandez et al. (2013) (4,14 mgHzo/day.Torr), podemos observar que
hay una diferencia minima (Tabla 7). La obtencién de un valor reducido de conductancia
de vapor, indica la escasa pérdida de agua de los huevos del campus; confirmando la idea
de que se trataba de anidaciones de tipo desérticas, donde los huevos estaban expuestos a
condiciones de desecacidn anormales (Ar y Rahn, 1985).

Se tiene en consideracion, que los datos obtenidos por medio del célculo de parametros
morfolégicos, no se alejan de los expuestos por el método de analisis de corte delgado en
Fernandez et al. (2013). No obstante, los valores alcanzados en este estudio contrastan
con los obtenidos por Sabath (1991) y Deeming (2006), para Gobipteryx minuta
(Campaniano).

Segun lo estudiado por Mikhailov (1996), Varricchio y Barta (2014), Varricchio y
Jackson (2016), esta la posibilidad de la existencia de dos morfotipos. Esto brinda la
oportunidad a futuros trabajos de hacer un analisis de G20 de manera focalizada,

tomando como conjuntos separados estos posibles morfotipos.
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N.° de GH20

Trabajo Especie Taxonomia
muestras (mgH20/day.Torr)
Gobipteryx -
Sabath, 1991 ) Enantiornithes 119? 2,7
minuta
Deeming, Gobipteryx o
] Enantiornithes 1197 2.5
2006 minuta
Fernandez et = Neuquenornis -
Enantiornithes 11? 4,14
al., 2013 volans
) Neuquenornis o
Este trabajo Enantiornithes 17 3,99

volans

Tabla 7. Comparacion de los valores obtenidos para Gh2o en este estudio con otros

faxones.

7.3. Modelos de nidificaciones propuestos

En base a la informacién recopilada, podemos generar un modelo de colonia que
contemple las interpretaciones propuestas y los casos de similares caracteristicas y
localidades.

En primera instancia, cabe mencionar que la distribucion obtenida del mapeo de hallazgos
coincide con lo mapeado por Fernandez et al. (2013); la disposicion de los materiales
respeta una orientacion N-S, se encuentran duplas de materiales y materiales aislados, la
posicion en la mayoria de los fosiles respeta un arreglo vertical a sub-vertical y ambos
esquemas se mapean en el mismo sector de la UNCo. Sin embargo, el esquema de
distribucion de Fernandez et al. (2013) no cuenta con coordenadas georreferenciadas,
imposibilitando la confeccion de un “solapamiento” con el esquema elaborado en este
trabajo (Fig. 55).
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Figura 55. A. Ubicacion del sitio de nidificacion sin georreferenciar, modificado de

(Fernandez et al., 2013). B. Sitio de nidificaciones estudiadas en este trabajo.

Otro factor que destaco durante las tareas de rescate, fue falta de trazas que indiquen la
elaboracion de un “nido” o estructura que contenga los huevos. El arreglo en la
disposicion de los hallazgos y su posicion relativa en el sustrato, indican sin dudas que se
trata de fosiles en posicién de vida. Pero la falta de trazas o estructuras de construccién
de nidos, podria explicarse si tenemos en cuenta que se ha planteado que estas aves
depositaban sus huevos en una depresion en el suelo y semienterrados en posicion vertical
(Fernandez et al., 2013) o en arena humeda por separado, con los extremos romos hacia
arriba y posiblemente se cubrieron con una capa adicional de vegetacion y/o arena
(Sabath, 1991).

Un altimo aspecto a tener en cuenta, es la cantidad relativa de huevos por puntos de
hallazgo. Si analizamos los resultados de la Tabla 4, y comparamos con lo estudiado en
Fernandez et al. (2013), podemos notar que existe un porcentaje mayor de materiales
aislados. Esto sugeriria un numero reducido de huevos por nido.

Esta tendencia se observa dentro de las aves, resultando en nidadas mas pequefias con
huevos relativamente mas grandes; adaptabilidad que se extiende desde aves de cola larga
y con huesos como Archaeopteryx, hasta Neornithes (Zheng et al.,, 2013). La
problematica fue abordada por Varricchio y Jackson (2016), los cuales coinciden con que
la interpretacion debe incluir: la asociacion de los adultos a la nidada, la crianza con
huevos parcialmente expuestos y el tipo de cuidado parental en aves Enantiornithes (Fig.
56).
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NEORNITHES

PARAVES

Figura 56. Filogenia simplificada que muestra etapas hipotéticas en la evolucion de los
rasgos reproductivos hacia las aves modernas (extraido de Varricchio y Jackson, 2016).

Observando los materiales 58-MUC-Pv-1622 (P23) y 58-MUC-Pv-1633 (P34), podemos
notar que los huevos se disponen en duplas, con distanciamiento minimo de 5cm entre
pares y en posicion sub-vertical respetando el patron descripto a lo largo del trabajo (Fig.
57). Sin embargo, este arreglo por si solo no describe un comportamiento que permita
elaborar un modelo lo suficientemente ajustado. Por ende, cualquier afirmacion sobre la
cantidad o disposicion de los huevos dentro de los nidos, queda reservada al marco de la

especulacion.

Figura 57. A. Material 58-MUC-Pv-1622 (P23). B. Material 58-MUC-Pv-1633 (P34).
Elipses amarillas indicando las duplas de huevos identificadas. Escala de 5cm.
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Existe un consenso en que la deposicion puede incluir: huevos plantados en posicion
vertical dentro de sedimentos, incubacion de los mismos dentro de nidadas mediante una
combinacién de huevos semienterrados en sedimento y adulto; o huevos esparcidos a lo
largo de un horizonte, completamente enterrados con crias desarrolladas en un corto
periodo de tiempo (Zheng et al., 2013; Varricchio y Barta, 2014; Varricchio y Jackson,
2016).

7.4. Interpretacion paleoecoldgica

Segln lo descripto en los apartados 3.2., 4.2. y 6.6., el ambiente interpretado para los
depdsitos de la Formacion Bajo de la Carpa, corresponderia con sistemas de dunas
transversales afectadas por sistemas de interduna hiumeda. Estos ultimos, habrian sido los
sitios que se veian beneficiados por el ascenso de la tabla de agua, marcando un aumento
de la vegetacion que funciona de anclaje para el ambiente edlico. Este esquema desértico-
semidesértico habria propiciado el emplazamiento de colonias de aves cretécicas, en los
niveles de areniscas que contasen con vegetacion (Fig. 58).

La presencia de materiales pertenecientes a otros grupos, como lo puede ser el resto
mandibular de un posible crocodiliforme 58-MUC-Pv-1775 (Fig. 35A) y el contexto
faunistico del campus abordado por varios autores (Heredia y Calvo, 2002; Rodriguez et
al., 2007; Fernandez et al., 2013; Asencio, 2021) hablaria de la capacidad del ambiente
de soportar una carga faunistica de pequefio tamafio.

Analizando la asociacién palinoldgica de la Formacion Bajo de la Carpa, notamos que se
encuentra representa por gimnospermas y en particular por coniferas. Los grupos mas
abundantes serian Cheirolepidaceae (Classopollis) y Ephedraceae. Por otro lado, las
angiospermas, se encuentran representadas por las asociaciones palinologicas de
Confossia vulgaris y Cretacaeiporites scabratus (Vallati, 2010). Estas asociaciones son
tipicas de regiones semiéaridas y aridas, en las que se propiciaba la eliminacion de las
plantas dependientes de la humedad (Vakhrameyev, 1982). Familias como Ephedraceae
son xerofiticas, heliofilas, de ambientes aridos subtropicales y en parte resistentes al frio
(Kubitzki, 1990). Mientras que Confossia vulgaris y Cretacaeiporites sugieren
condiciones climaticas calidas (Vallati, 2013). Al comparar con otras localidades de
caracteristicas similares, podemos encontrar que los depositos de Gobipteryx minuta

también estan compuestos por areniscas de origen edlico y fluvial. Su esquema de
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anidacion corresponderia a un sistema colonial a largo plazo a lo largo de los méargenes
de cursos de agua, y posiblemente nidos abiertos (Mikhailov, 1991).

Bajo estos términos, el planteo de analogias con taxones actuales involucra trabajar en el
marco de la especulacion. Hasta que no se disponga de mas informacion, ergo, de
hallazgos que vinculen a los ejemplares adultos con los huevos, solo se podra elaborar

una “propuesta” sobre las estrategias de anidamiento de estas aves prehistoricas en el

yacimiento UNCo.

Figura 58. Interpretacion paleoambiental de la Formacion Bajo de la Carpa, sector
campus UNCo. Recuadro azul indicando reconstruccion de las colonias de aves
Enantiornithes. Imagen generada por el autor con L. A.

8. IMPACTO SOCIAL

Un aspecto a destacar es el gran impacto que ha tenido este hallazgo dentro de los campos
cientifico, educativo y turistico. Estos tres puntos constituyen los pilares de las
actividades necesarias para difundir la ciencia en la sociedad.

Hallazgos paleontoldgicos de relevancia mundial se han realizado en el &mbito del
campus universitario, atrayendo la atencion de numerosos profesionales a lo largo de las
ultimas décadas. El yacimiento en si mismo posee una elevada trascendencia cientifica.
La Universidad Nacional del Comahue es la Unica universidad en el mundo emplazada
en un yacimiento paleontolégico con tal densidad de hallazgos. Constituye también una
caracteristica inigualable, la posibilidad de realizar monitoreos, rescates y resguardos del

patrimonio fosil, a metros del Museo de Ciencias Naturales.
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El potencial educativo del sitio representa la rama de la extension por la que las
actividades del museo tienen una linea directa de descarga a la sociedad. Durante las
etapas de rescate y monitoreo se recibio a familias y estudiantes de todos los niveles
educativos de la ciudad de Neuquén, que se acercaron a compartir su interés y asombro
por el suceso (Fig. 60). Posteriormente la puesta en marcha del sitio de resguardo,
permitié la utilizacion del espacio como sitio de interpretacion y se incorpord al circuito
del MUC. Impulso la creacion de espacios interés informativo con el objetivo de

concientizar transmitir las riquezas del yacimiento del campus universitario.

Figura 60. A. Familia visitando el sitio del hallazgo durante tareas de rescate. B.

Estudiantes de la carrera de Licenciatura de Ciencias Geoldgicas visitando el sitio
durante etapas avanzadas del rescate, en el marco de salida de campo de Estratigrafia y

Geologia Histérica.

El recurso se encuentra disponible para ser potenciado a modo de generar intereses
turisticos en la region. Teniendo esto en cuenta, el MUC llevd a cabo muestras y
exposiciones de los materiales estudiados en este trabajo (Fig. 61). Las actividades fueron
realizadas en el marco del aniversario de los 50 afios del MUC y la Expo Vocacional
2023. En ambas se resalto la puesta en valor que tiene aprovechamiento de espacios como
sitio de nidificaciones, no solo para la generacion de recursos, sino también para el
despertar de vocaciones dentro y fuera del ambito académico de la Universidad Nacional

del Comahue.
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Figura 61. A'y B. Inauguracion de la muestra “Incubando Ciencia Neuquina”, hall

central de la Biblioteca de la Universidad Nacional del Comahue. C. Exposicién de

proyectos del MUC, Expovocacional edicion 2023, Espacio Duam, Neuquén.

9. CONCLUSIONES

Los afloramientos de la Formacion Bajo de la Carpa expuestos en el campus de la UNCo,
presentan una riqueza fosilifera Gnica para el Cretacico Superior. EI nuevo hallazgo de
un gran sitio de nidificacion de aves Enantiornithes amplia los conocimientos
paleontoldgicos realizados hasta el momento sobre esta tematica. Los trabajos de mapeo,
catalogacion y colecta aportan valiosa informacion para el entendimiento general de los
sistemas reproductivos de estas aves. Ademas, la conservacion de un area de resguardo
patrimonial brinda la oportunidad de conocer y valorar el patrimonio paleontoldgico que
posee el campus universitario. Los datos analizados y obtenidos en la presente TFL,
permiten concluir lo siguiente:

e En base a la informacion recopilada, se puede asegurar que la acumulacion de estos
huevos fosiles representa un sistema de nidadas multiepisodico.

e Las caracteristicas anatomicas de los materiales descriptos, permiten resaltar la
posible presencia de dos tipos de morfologias en los huevos fosiles de este trabajo y
se hace notar la necesidad de continuar con futuros trabajos de investigacion que
permitan una clasificacidn parataxonémica.

o El procesamiento de los materiales rescatados otorga como resultado un total de 195
huevos fésiles. Sumado al registro de los hallazgos previos a la realizacion de este

trabajo, constituyen uno de sitios de anidamiento méas grandes de la Ameérica.
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e Ladescripcion cualitativa de los nidos de estas aves, otorgo pardmetros de conductas
que se asemejan en algunos casos con grupos actuales, pero todo modelo propuesto
mantendré el estatus de supuesto en tanto no se realice el hallazgo un ejemplar adulto
asociado directamente con las nidadas.

e En base a la nueva informacion recopilada, se puede ajustar un modelo
paleoambiental compuesto por un sistema de dunas edlicas moviles, con sectores de
interduna humeda. Los sistemas de colonias de aves se podrian haber instalado en
estos sectores, aprovechando la vegetacion propiciada por el aumento de la humedad
y el ascenso de la tabla de agua.

e Se amplia la propuesta realizada por Fernandez et al. (2013), contemplando la
adicioén de los hallazgos de restos de tetrapodos en el sector de las nidadas y huevos
fosiles encontrados en el sector basal del Perfil 3 de este trabajo.

e El hallazgo de un sistema de colonias en los depositos de la Formacion Bajo de la
Carpa, expone el potencial paleontoldgico que tiene esta unidad en el &mbito de las
bardas de la Ciudad de Neuquén.

e Las tareas de campo realizadas en 2021 en el sector de las nidadas, representa uno de
los trabajos de rescate de fosiles mas grandes de la ciudad de Neuquén.

e Laparticipacion en proyectos con el Museo de Ciencias Naturales de la UNCo brinda
un espacio complementario para la formacion de profesionales dentro del ambito

académico.
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11. ANEXQOS
Tabla 1
Numero Zona
Numero de Grado de . .
» de Cantidad | Posicion » material | Consolidantes | Embrion
Coleccion fracturacion
campo faltante
58-MUC-Pv-1601 P-02 1 \Y medio dorsal B72 No
58-MUC-Pv-1602 P-03 1 Indet. medio dorsal No No
58-MUC-Pv-1603 | P-04 1 Indet. bajo Indet. Cianocrilato No
58-MUC-Pv-1604 | P-05 1 v alto ecuatorial- No No
dorsal
58-MUC-Pv-1605 | P-06 1 H medio longitudinal B72 No
58-MUC-Pv-1606 | P-07 1 v alto ecuatorial- No No
dorsal?
58-MUC-Pv-1607 | P-08 1 sb-H bajo dorsal No No
58-MUC-Pv-1608 | P-09 1 Indet. alto ecuatorial- No No
ventral?
58-MUC-Pv-1609 | P-10 1 H alto ecuatorial- No No
ventral?
58-MUC-Pv-1610 | P-11 1 sb-H alto ecuatorial- B72 No
ventral?
58-MUC-Pv-1611 | P-12 1 sb-H alto ecuatorial- B72 No
dorsal?
58-MUC-Pv-1612 | P-13 1 sh-H medio longitudinal B72 No
58-MUC-Pv-1613 | P-14 1 sb-v alto ecuatorial- No No
dorsal?
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58-MUC-Pv-1614 | P-15 1 \ bajo dorsal No No
58-MUC-Pv-1615 P-16 1 Indet. alto Indet. No No
58-MUC-Pv-1616 | P-17 1 sb-H alto ecuatorial- No No
ventral?
58-MUC-Pv-1617 | P-18a 1 v alto ecuatorial- No No
dorsal
58-MUC-Pv-1617 | P-18b 1 v alto ecuatorial- No No
dorsal
58-MUC-Pv-1617 | P-18c 1 Indet. alto Indet. No No
58-MUC-Pv-1618 | P-19 1| Indet. alto ecuatorial- No No
ventral?
58-MUC-Pv-1619 | P-20 1| Indet. alto ecuatorial- No No
dorsal?
58-MUC-Pv-1620 | P-21 1 \Y/ alto Indet. No No
58-MUC-Pv-1621 | P-22 1 Indet. alto ecuatorial- B72 No
dorsal?
58-MUC-Pv-1622 | P-23a 1 \Y/ alto dorsal B72 No
58-MUC-Pv-1622 | P-23b 1 Sb-V alto ventral B72 No
58-MUC-Pv-1622 | P-23c 1 v alto ecuatorial- No No
dorsal
58-MUC-Pv-1622 | P-23d 1 Sbh-v medio ventral No No
Sin
58-MUC-Pv-1622 | P-23e 1 Sb-V bajo material No No
faltante
58-MUC-Pv-1622 | P-23f 1 Sb-v alto ecuatorial- No No
dorsal
ecuatorial-
58-MUC-Pv-1623 pP-24 1 Indet. alto dorsal? No No
ecuatorial-
58-MUC-Pv-1624 | P-25 1 Indet. alto dorsal? No No
58-MUC-Pv-1625 | P-26 1 H medio longitudinal B72 No
58-MUC-Pv-1626 | P-27 1 H alto ecuatorial- B72 No
ventral?
58-MUC-Pv-1627 P-28 1 H alto Indet. B72 No
58-MUC-Pv-1628 | P-29 1 Vv alto ecuatorial- B72 No
dorsal
58-MUC-Pv-1629 | P-30 1 sb-H alto dorsal B72 No
58-MUC-Pv-1630 | P-31 1 | Indet. alto ecuatorial- B72 No
dorsal
58-MUC-Pv-1631 | P-32 1 sh-H bajo dorsal No No
. B72-
58-MUC-Pv-1632 | P-33 1 sh-V bajo dorsal . . No
Cianocrilato
58-MUC-Pv-1633 | P-34a 1 Sb-v medio longitudinal No No
58-MUC-Pv-1633 | P-34b 1 Sbh-V bajo dorsal No No
58-MUC-Pv-1633 | P-34c 1 Sh-V medio dorsal No No
58-MUC-Pv-1633 | P-34d 1 \Y/ alto dorsal No No
58-MUC-Pv-1634 | P-35 1 Sh-V alto dorsal Cianocrilato No
58-MUC-Pv-1635 P-36 1 Sh-V medio dorsal No No
58-MUC-Pv-1636 pP-37 1 \Y alto dorsal No No
58-MUC-Pv-1637 P-38 1 sh-H alto Indet. B72 No
58-MUC-Pv-1638 P-39 1 Indet. alto Indet. No No
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58-MUC-Pv-1639 P-40 sb-H alto Indet. B72 No

58-MUC-Pv-1640 | P-41 sb-V medio | ecuatorial- No No
ventral

58-MUC-Pv-1641 | P-42 sb-H alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1642 | P-43 sb-V medio | fcuatorial- B72 si
dorsal

58-MUC-Pv-1643 | P-44a Sh-H alto longitudinal B72 Si

58-MUC-Pv-1643 | P-44b Sb-V alto ecuatorial- B72 No
dorsal

58-MUC-Pv-1644 | P-45 Sb-V alto ecuatorial- B72 No
dorsal

58-MUC-Pv-1645 | P-46 Sh-H alto longitudinal B72 Si

58-MUC-Pv-1646 | P-47 Sb-V alto ecuatorial- B72 No
dorsal

58-MUC-Pv-1647 | P-48 Sb-H alto longitudinal B72 No

58-MUC-Pv-1648 | P-49 Sb-V alto ecuatorial- B72 No
dorsal

58-MUC-Pv-1649 | P-50 Sb-H alto longitudinal B72 No

58-MUC-Pv-1650 | P-51a H alto longitudinal No No

58-MUC-Pv-1650 | P-51b i medio | écuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1650 | P-51c H alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1651 | P-52 Y, alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1652 | P-53 H medio | ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1653 | P-54 H alto longitudinal No No

58-MUC-Pv-1654 | P-55 v alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1655 | P-56 H alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1656 | P-57 H alto longitudinal No No

58-MUC-Pv-1657 | P-58 v alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1658 | P-59 H alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1659 | P-60 H alto longitudinal No No

Sin

58-MUC-Pv-1660 | P-6la Sbh-V bajo material No No
faltante

58-MUC-Pv-1660 | P-61b v alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1661 | P-62 Y, alto scuatorial- No No
dorsal

Sin

58-MUC-Pv-1662 P-63 Sb-V alto material No No
faltante

58-MUC-Pv-1663 | P-64 v alto ecuatorial- No No
dorsal
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Sin

58-MUC-Pv-1664 | P-65 Sb-V bajo material No No
faltante
58-MUC-Pv-1665 | P-66 Y, alto ecuatorial- No No
dorsal
Sin
58-MUC-Pv-1666 P-67 Sb-V alto material No No
faltante
58-MUC-Pv-1667 | P-68 Y, alto ecuatorial- No No
dorsal
Sin
58-MUC-Pv-1668 P-69 Sh-V alto material No No
faltante
58-MUC-Pv-1669 | P-70 v alto ecuatorial- No No
dorsal
Sin
58-MUC-Pv-1670 pP-71 Sh-V medio material No No
faltante
58-MUC-Pv-1671 | P-72 Y, alto ecuatorial- No No
dorsal
ecuatorial-
58-MUC-Pv-1672 | P-73 Y, alto dorl No No
58-MUC-Pv-1673 | P-74a \V medio dorsal B72 No
58-MUC-Pv-1673 | P-74b Sb-V alto Indet. No No
58-MUC-Pv-1674 | P-75 Sb-V alto Indet. No No
58-MUC-Pv-1675 | P-76a Sb-H medio longitudinal No No
58-MUC-Pv-1675 | P-76b i alto ecuatorial- No No
dorsal
58-MUC-Pv-1675 | P-76¢ Y, alto ecuatorial- No No
dorsal
58-MUC-Pv-1676 | P-77 H medio | ecuatorial- No No
dorsal
58-MUC-Pv-1677 | P-78 Sb-H alto ecuatorial- No No
dorsal
58-MUC-Pv-1678 | P-79 \ bajo Indet. Cianocrilato No
58-MUC-Pv-1679 | P-80 Indet. alto ecuatorial- No No
dorsal
58-MUC-Pv-1680 | P-81 v alto ecuatorial- No No
dorsal
58-MUC-Pv-1681 | P-82 v alto ecuatorial- No No
dorsal
58-MUC-Pv-1682 P-83 Indet. alto Indet. No No
58-MUC-Pv-1683 | P-84 Sb-H alto ecuatorial- No No
dorsal
58-MUC-Pv-1684 P-85 ? alto Indet. No No
58-MUC-Pv-1685 | P-86 Sb-V alto ecuatorial- B72 No
dorsal
58-MUC-Pv-1686 | P-87 Y, alto scuatorial- No No
dorsal
58-MUC-Pv-1687 | P-88 v alto ecuatorial- No No
dorsal
58-MUC-Pv-1688 | P-89 Sb-H alto ecuatorial- No No
dorsal
58-MUC-Pv-1689 P-90 Sb-V medio dorsal B72 No
58-MUC-Pv-1690 P-91 H alto dorsal No No
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dorsal-

58-MUC-Pv-1691 | P-92 1 H alto No No
ventral

58-MUC-Pv-1692 | P-93 1 v alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1693 | P-94 1 Y, alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1694 | P-95 1 Y, alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1695 | P-96 1 Y, alto ecuatorial- B72 No
dorsal

58-MUC-Pv-1696 P-97 1 Indet. alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1697 | P-98 1 Sb-V alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1698 | P-99 1 Y, alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1699 | P-100 1 \Y bajo Indet. No No

58-MUC-Pv-1700 | P-101 1 Vi alto dorsal- No No
ventral

58-MUC-Pv-1701 | P-102a 1 Sb-H alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1701 | P-102b 1 Sb-H alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1702 | P-103 1 | Indet. alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1703 | P-104 1 Vi alto ecuatorial- B72 No
dorsal

58-MUC-Pv-1704 | P-105 1 Sb-V medio | ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1705 | P-114 1 Sb-V bajo dorsal No No

58-MUC-Pv-1706 | P-115 1 Sh-V alto ventral No No

58-MUC-Pv-1707 | P-116 1 Sh-H alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1708 | P-117 1 Indet. alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1709 | P-119 1 Indet. alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1710 | P-120 1 Sb-V alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1711 | P-126 1 Sb-V alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1712 | P-135a | 1 Vv alto ecuatorial- | Clianocrilato- | -,
dorsal B72

58-MUC-Pv-1712 | P-135b | 1 Vv alto ecuatorial- | Clanocrilato- |
dorsal B72

58-MUC-Pv-1713 | P-136 1 Indet. alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1714 | P-137 1 Sb-H alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1715 | P-138a 1 Sb-H alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1715 | P-138b 1 H alto longitudinal No No

58-MUC-Pv-1716 | P-148 1 Indet. alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1717 | P-149 1 H alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1718 | P-150 1 Indet. alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1719 | P-151a 1 Indet. alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1719 | P-151b 1 Indet. alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1720 | P-152 1 v alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1721 | P-153 1 Vv alto dorsal No No
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58-MUC-Pv-1722 | P-154a 1 \V alto dorsal No No

58-MUC-Pv-1722 | P-154b 1 Indet. alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1723 | P-155 1 Sb-H alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1724 | P-156 1 v alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1725 | P-157 1 Indet. alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1726 | P-158 1 Indet. alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1727 | P-159 1 v alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1728 | P-160 1 Sb-V alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1729 | P-161 1 Sb-V alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1730 | P-162 1 v alto ecuatorial- B72 No
dorsal

58-MUC-Pv-1731 | P-163 1 H bajo dorsal Cianocrilato No

58-MUC-Pv-1732 | P-164 1 Sb-H alto ecuatorial- B72 No
dorsal

58-MUC-Pv-1733 | P-165 1 Sb-V alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1734 | P-166a | 1 | Sb-H | alo | coudtorial-j Clanocrilato- |,
dorsal B72

58-MUC-Pv-1734 | P-166b | 1 | Sb-v alto dorsal C'a“g‘;rz"ato' No

58-MUC-Pv-1735 | P-167 1 Sb-H alto Indet. B72 No

58-MUC-Pv-1736 | P-168 1 Y, alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1737 | P-169 1 Indet. alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1738 | P-170 1 Sb-V alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1739 | P-172 1 H alto dorsal B72 No

58-MUC-Pv-1740 | P-173 1 Sb-V medio | ccuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1741 | P-175 1 Indet. alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1742 | P-177 1 v alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1743 | P-178 1 H alto molde No No
Interno

58-MUC-Pv-1744 | P-181 1 H alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1745 | P-182 1 v alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1746 | P-184 1 v alto ecuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1747 | P-185 1 Indet. bajo dorsal No No

58-MUC-Pv-1748 | P-186 1 Indet. medio ventral No No

58-MUC-Pv-1749 | P-188 1 Indet. alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1750 | P-190 1 Indet. alto Indet. No No

58-MUC-Pv-1751 | P-191 1 Sh-V medio dorsal B72 No

58-MUC-Pv-1752 | P-195 1 v alto ecuatorial- No No
ventral

58-MUC-Pv-1753 | P-196 1 Indet. alto dorsal No No

58-MUC-Pv-1754 | P-198 1 Indet. alto scuatorial- No No
dorsal

58-MUC-Pv-1755 | P-201 1 Indet. alto Indet. B72 No

pag. 94



ecuatorial-

58-MUC-Pv-1756 | P-214 1 \Y alto No No
dorsal
58-MUC-Pv-1757 | P-215 1 H alto Indet. No No
58-MUC-Pv-1758 | P-216a 1 v alto ecuatorial- No No
dorsal
58-MUC-Pv-1758 | P-216b 1 Indet. alto Indet. No No
58-MUC-Pv-1759 | P-217 1 Indet. alto Indet. No No
58-MUC-Pv-1760 | P-218 1| Indet. alto ecuatorial- No No
dorsal
58-MUC-Pv-1761 | P-219 1 H bajo dorsal B72 No
58-MUC-Pv-1762 | P-221 | 1 | Sb-v alto ecuatorial- | B72- No
dorsal Cianocrilato
58-MUC-Pv-1763 | P-228 1 Sb-H alto ecuatorial- | B72- No
dorsal Cianocrilato
58-MUC-Pv-1764 | P-229a | 1 Sb-v alto ecuatorial- No No
dorsal
58-MUC-Pv-1764 | P-229b 1 Sb-H alto longitudinal No Si
58-MUC-Pv-1764 | P-229c 1 Sb-H alto longitudinal B72 No
58-MUC-Pv-1764 | P-229d 1 Sb-Vv alto longitudinal No No
Sin
58-MUC-Pv-1765 | P-230 1 \ muy bajo material no No
faltante
58-MUC-Pv-1766 | P-232 1 v alto ecuatorial- No No
dorsal
58-MUC-Pv-1767 | PF-1 1 indet bajo ventral no no
58-MUC-Pv-1768 | PF -2 1 indet bajo dorsal no no
58-MUC-Pv-1769 | PF-3 1 indet bajo dorsal no no
58-MUC-Pv-1770 | PF -4 1 indet bajo dorsal no no
58-MUC-Pv-1771 | PF -5 1 indet muy bajo no no no
58-MUC-Pv-1772 | PF -6 1 indet bajo dorsal no no
58-MUC-Pv-1773 | PF - 7a 1 indet bajo dorsal no no
58-MUC-Pv-1773 | PF-7b | 1 indet bajo dorsal- no no
ventral
58-MUC-Pv-1774 | PF -8 1 indet bajo dorsal no no
58-MUC-Pv-1775 | PF-9 1 indet alto Indet. B72 no
58-MUC-Pv-1776 | PF-10 1 indet medio | Gcuatorial- no no
ventral
58-MUC-Pv-1777 | Pf-11 1 indet medio | Gcuatorial- no No
dorsal
58-MUC-Pv-1778 P-01 1 sb-H alto Indet. B72 No
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