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Cascaras de huevos de dinosaurios de la Formacién Allen
(Campaniano-Maastrichtiano), en Salitral Moreno,
provincia de Rio Negro, Argentina

Maria Edith SIMON!

Abstract. DINOSAUR EGGSHELLS FROM THE ALLEN FORMATION (CAMPANIAN-MAASTRICHTIAN), AT SALITRAL
MORENO, Ri0 NEGRO PROVINCE, ARGENTINA. A detailed description of two morphotypes of dinosaur
eggshells from Salitral Moreno, Rio Negro Province (Allen Formation, Upper Cretaceous) is presented.
One of them is described as Patagoolithus salitralensis, a new oogenus et oospecies nov. belonging to the
Megaloolithidae, and the second is referred as ?Faveoloolithidae, oogenus et oospecies indet. A detailed
ultrastructural description of both morphotypes is provided, as well as, the chemical and mineralogical
analysis of ?Faveoloolithidae oogen. ef oospec. indet. In the studied sections, three eggshell-bearing levels
were recognized. In the lower one (NH1) Patagoolithus salitralensis is associated to a diverse fauna of di-
nosaurs, chelonians and invertebrates, and the few shell fragments are dispersed, suggesting deposition
in an alluvial plain or disintegrated eggs. In NH2 and NH3, only eggshells of ?Faveoloolithidae oogenus
et oospecies indet. were found. NH2 shows lateral variations in the inferred degree of transport and den-
sity of the shell fragments in different sections. NH3 bears small shell fragments of the same morphotype
decreasing in number towards the top. NH1 and NH3 bear rizolithes and alveolar structures, characteris-
tic of calcretes, which could be indicative of palaeosoils.

Resumen. En el presente trabajo se describen en detalle dos morfotipos de céscaras de huevos de di-
nosaurios hallados en Salitral Moreno (Formacion Allen, Cretacico Superior), en la provincia de Rio
Negro. En cuanto a su determinacion parataxonémica, se crea Patagoolithus salitralensis un nuevo oogénero
et ooespecie nov., correspondiente a la oofamilia Megaloolithidae y el otro morfotipo se asigna a
?Faveoloolithidae oogen. et oospec. indet. Se realiza una detallada descripcion ultraestructural de ambos
morfotipos, como asi también el andlisis quimico y mineral6gico de ?Faveoloolithidae oogenero et
oospecie indet. En las secciones estudiadas se reconocieron tres niveles con cascaras de huevos. En el in-
ferior (NH1) las cascaras correspondientes a Patagoolithus salitralensis estan asociadas a una diversa fauna
de dinosaurios, quelonios e invertebrados. Los fragmentos de cascaras son muy escasos y dispersos, lo
que podria indicar paleollanuras aluviales o huevos desintegrados. En los niveles NH2 y NH3 s6lo se en-
contraron cascaras correspondientes a ?Faveoloolithidae oogen. et oospec. indet. El NH2 presenta varia-
ciones laterales importantes en las distintas columnas, en el grado de transporte y en la densidad de los
fragmentos. El NH3 presenta pequefios fragmentos de cascaras que se hacen mas escasos hacia la parte
superior. En este nivel, como en el NHI, se observan rizolitos y estructuras alveolares caracteristicas de
calcretes, lo cual podria indicar la presencia de un paleosuelo.
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Introduccion

El primer hallazgo de huevos de dinosaurios en
Argentina fue realizado por Frenguelli (1951) en la
Formacién Allen, frente a General Roca, Rio Negro.
Posteriormente, Bonaparte y Vince (1979) dieron a
conocer el primer registro tridsico, en el territorio de
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Santa Cruz, consistente en huevos y embriones asig-
nados a dinosaurios prosaurépodos.

Los hallazgos subsiguientes de huevos y cascaras
de huevos se produjeron principalmente en sedi-
mentitas de edad cretacica, en la provincia de Rio
Negro (Powell, 1985, 1987a, 1987b; Andreis, 1991;
Bonaparte, 1991, Manera de Bianco, 1996, 2000;
Magalhdes Ribeiro, 1997; Simén, 1999, 2000). En la
provincia del Neuquén se conocen sé6lo dos localida-
des con huevos de dinosaurios (Calvo et al., 1997;
Chiappe et al., 1998). Por ultimo, se ha comunicado
recientemente la presencia de huevos de dinosaurios
en la provincia de La Pampa (Casadio et al., 2002).
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Hasta el momento el estudio de huevos y cascaras
de huevos de dinosaurios en Argentina ha sido, en li-
neas generales, enfocado desde un punto de vista
morfoldgico, mientras que en el resto del mundo se
aplican, desde hace mas de tres décadas, andlisis mas
profundos como microscopia electrénica de barrido
(MEB), espectrometria por dispersiéon de energia
(EDS), difraccién por rayos x (DRX) y catodoluminis-
cencia (CL).

Tal como sefialé6 Hirsch (1994), el estudio de los
huevos fésiles esta severamente limitado por la ac-
cién de factores que pueden alterar su estructura ori-
ginal, o por la existencia de tipos de cascaras no en-
contrados en huevos de formas actuales. Por lo tanto,
las muestras deben ser cuantitativamente importan-
tes para minimizar sesgos atribuidos a variacién po-
blacional, estado de desarrollo, alteraciones diagené-
ticas o tafonémicas y patologias.

Materiales y métodos

Los materiales fueron recolectados durante una
campafia realizada en marzo de 1995. El trabajo de
campo fue acompafiado de un control estratigrafico,
elabordndose tres perfiles litoestratigraficos de detalle
tipo Selley (escala 1:100). Se trabajé con 131 fragmen-
tos de cascaras de huevos, los cuales han sido agrupa-
dos y catalogados como CORD-PZ 30477 al 30498,
MUCPv-295/ 1 al 103, y MUCPv-296/1/2/4/5/6/7.

La preparacion de los especimenes fue realizada
de acuerdo con los métodos descritos por Pooley
(1979) y Hirsch (1979, 1983, 1985). Para la descripcion
de la morfologia externa, las cdscaras se trataron pre-
viamente con limpiador ultrasénico y fueron obser-
vadas luego con lupa binocular. El andlisis de la his-
toestructura general se realiz6 a través de secciones
delgadas, las cuales fueron observadas con microsco-
pio de luz comtdn (MLC) y microscopio de luz pola-
rizada (MLP). Los datos obtenidos se analizaron es-
tadisticamente. El andlisis microestructural se efec-
tué mediante microscopia electrénica de barrido
(MEB).

El anélisis mineraldgico se llevé a cabo a través de
difraccién de rayos X (DRX), y en forma complemen-
taria con MLP. El andlisis elemental se realizé me-
diante el empleo de espectrometria por dispersién de
energia (EDS).

Para inferir la forma y tamafio de los huevos, los
fragmentos de cascaras fueron tratados como lentes
convexas. La medicién del radio de curvatura se rea-
liz6 con esferometro, el cual mide la distancia x. Se
midieron 73 fragmentos que cumplian con dos con-
diciones, tener un area mayor de 1,65 cm? y no pre-
sentar depositos secundarios que alteren marcada-
mente su superficie. Se realizaron 7 mediciones de x,
en diferentes puntos de la superficie externa de cada
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cascara, para calcular el valor medio. Una vez obte-
nidos los valores de x se aplicé la férmula basada en
el teorema de Pit4dgoras:

r=x/2+12/8x

Donde x es el valor medido por el esferémetro, L,
el ancho de la copa del esferémetro = 12,8mm y 1, el
radio de la circunferencia.

Abreviaturas institucionales. CORD-PZ: Coleccién de
Paleontologia de Vertebrados del Museo de Paleontologia de la
Universidad Nacional de Cérdoba. MUCPv: Coleccién de
Paleontologia de Vertebrados del Museo de Geologia y
Paleontologia de la Universidad Nacional del Comahue.

Marco geolégico

El material estudiado proviene del miembro infe-
rior de la Formacién Allen, Grupo Malargiie, en la lo-
calidad de Salitral Moreno, provincia de Rio Negro
(figura 1). Distintos autores han recurrido a la deno-
minacién de “Estratos de Allen” para designar al
conjunto de sedimentitas ubicado por encima de la
secciéon francamente continental del Cretacico
Superior y por debajo de las capas marinas del
Maastrichtiano (Ulliana y Dellapé, 1981). La For-
macién Allen, expuesta principalmente en Neuquén
y Rio Negro, corresponde a las facies lacustres de los
“Estratos con dinosaurios” de Wichmann (1927), de-
nominado por este autor “Senoniano lacustre” y al
“Loncochense” de Groeber (1946). Es equivalente
también a la Formacion Loncoche, de edad maas-
trichtiana, del Sur de Mendoza (Gerth, 1925;
Yrigoyen, 1970) y a la Formacién Huantraico, de
igual edad, expuesta en el norte de Neuquén (Bertels,
1969). Se estima para la Formaciéon Allen una anti-
gliedad Campaniano-Maastrichtiano inferior (Uliana
y Dellapé, 1981; Powel, 2002).

La base de la Formacién Allen resulta facilmente
reconocible por el acusado contraste de litologia y co-
lor con relacién a la parte mas alta de la Formacién
Anacleto. La superficie de contacto es neta, en parte al-
go irregular, y suele estar asociada a una faja verdosa
de decoloracién. Estas evidencias sumadas a la pre-
sencia de brechas con clastos de fangolita roja sefialan
la ocurrencia de erosién y redepositacién de elemen-
tos del tope del Subgrupo Rio Colorado (Uliana y
Dellapé, 1981). El techo de la Formacién Allen fue es-
tablecido en coincidencia con el limite superior de la
aqui denominada seccién superior o evaporitica, des-
de donde se pasa sin transicién a los estratos arcillosos
de la Formacién Jagtiel (Uliana y Dellapé, 1981).

Uliana y Dellapé (1981) reconocieron tres seccio-
nes con caracteristicas diferentes informalmente refe-
ridas como inferior, media y superior. La seccién in-
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ferior estd formada por psamitas gris claro a amari-
llentas, de grano medio a grueso, con buena o regu-
lar seleccién, friables o cementadas por carbonato y
dispuestas en estratos algo irregulares. La seccién
media estd compuesta por arcillitas de color verde
oliva, fragmentosas, muy expansibles, con grietas re-
llenas por yeso fibroso y laminacion evidenciada por
ligeros cambios de color y textura. Se intercalan ban-
cos delgados o lentes de areniscas gris claro. La sec-
cién superior se caracteriza por la presencia de yeso
gris blanquecino dispuesto en estratos irregulares in-
ternamente nodulares. Alternan bochones subesféri-
cos de yeso sacaroide blanco y banquitos de yeso as-
pético fibroso. En forma esporadica se presentan ca-
lizas micriticas gris claro y calcareos estromatoliticos.

Sedimentologia

Se identificaron tres niveles portadores de casca-
ras de huevos (figura 2), constituidos principalmente
por areniscas calcareas medias a gruesas y calizas mi-
criticas. En el NH1 los fragmentos de cascaras estan
dispersos dentro de depdsitos de caliza micritica de
color amarillento y se asocian a otros restos fésiles:
moluscos, placas de tortugas, rizolitos y un diente de
carnivoro. El NH2 muestra variaciones laterales que
gradan granulométricamente desde depdsitos sefiti-
cos a samiticos. En la columna 1 el nivel fosilifero se
compone de un conglomerado bioclastico clastoso-
portado, conformado por una acumulacién mecanica
de fragmentos de cascaras de huevos. El mismo se ca-
racteriza por una matriz arenosa gruesa a muy grue-
sa, relativamente bien seleccionada y de caracter bi-
modal. El cemento es silicio calcedénico (fibroso-ra-
dial). Los clastos muestran una distribucién caética,
en la cual los fragmentos de cdscaras representan el
40 % del volumen de la roca. La superficie de los
fragmentos es muy variable desde 10 mm2 a 120
mm?, éstos presentan bordes angulosos, no se obser-
van acufiamientos por lo que el transporte habria si-
do relativamente reducido. En la columna 3 el mismo
nivel fosilifero se conforma de una arenisca calcarea
blanquecina donde los fragmentos de céscaras de
huevos constituyen alrededor del 5 % de la roca.
Estos presentan bordes muy redondeados y tamafio
reducido (1 mm x 0.5 mm a 4 mm x 11 mm). La frac-
cién litoclastica se compone de abundante cuarzo, se-
guidos en menor proporcién por feldespatos (plagio-
clasas y microclino). Los granos en general se pre-
sentan subredondeados a subangulosos, observan-
dose la presencia de clastos redondeados de mayor
tamafio.

ElI NH3 es una caliza micritica arenosa, blanqueci-
na. La fraccién granular es fangosoportada. Hay frag-
mentos de cascaras de huevos de pequefio tamafo

515

muy dispersos, los cuales se tornan mas escasos hacia
arriba a medida que la fraccién arenosa se hace mas
abundante. En la matriz micritica se observan rizoli-
tos, que indicarian la presencia de cubierta vegetal.

Paleontologia sistematica
Oofamilia ?FAVEOLOOTHIDAE Zhao y Ding, 1976

Oogenero et oospecie indet.
Figuras 3.A-F

Material. MUCPv - 295/2/8/12/18.

Procedencia geografica y estratigrafica. Salitral
Moreno, provincia de Rio Negro, Patagonia,
Argentina (figura 1). Miembro inferior, Formacién
Allen, Grupo Malargiie (Powell, 1992), NH 2 (figura
2). Cretacico Superior, Campaniano-Maastrichtiano
(Uliana y Dellapé, 1981).

Descripcién de la morfologia superficial. Tomando
en cuenta la curvatura de 72 fragmentos de céscaras
se infiri6 el didmetro y la forma de los huevos. Estos
habrian sido esféricos o subesféricos y su diametro
promedio seria de 21 cm, con una varianza de 0,0002.
Las cascaras (tabla 1; figura 4) son de gran espesor y
poca variaciéon (varianza de 0,0385). La superficie ex-
terna muestra una ornamentacién de tipo compacti-
tuberculosa, con nédulos de forma variable, pudien-
do ser de seccion circular, subcircular o suboval. Es-
tos se presentan aislados, orientados segtn filas pa-
ralelas y menos frecuentemente, en contacto y for-
mando cadenas cortas, con una densidad de 3,33 né-

L

<7 SALITRAL
s MORENO

Figura 1. Mapa de ubicacién del sitio paleontolégico en Salitral
Moreno (provincia de Rio Negro). Tomado de Salgado y Coria
(1993) / location map showing the paleontological site at Salitral
Moreno (Rio Negro Province). From Salgado and Coria (1993).
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Figura 2. Perfiles estratigraficos de la seccién inferior de la
Formacion Allen en Salitral Moreno / stratigraphic sections of the lo-
wer section of Allen Formation at Salitral Moreno.

dulos/mm?. La distancia internodular promedio es
de 0,26 mm. Los poros son de seccién circular o su-
boval, cuya densidad promedio es de 1,64 po-
ros/mm?. La superficie interna permite observar ma-
milas de seccién circular, suboval o irregular, de dia-
metros variables. Estas se presentan aisladas o en
contacto, en algunos casos constituyendo una red de
cordones meandriformes. La distancia intermamilar
promedio es de 0,29 mm. Entre las mamilas se pue-
den distinguir los poros, los cuales son de seccién cir-
cular o suboval y cuya densidad media es de 1,96 po-
ros/mm?2,

Descripcion histoestructural. En secciones delgadas
se observan las unidades de tipo esferulitico, de for-
ma irregular, delgadas y ramificadas, correspondien-
tes al morfotipo filisferulitico (figura 3). La ramifica-
ciéon de las unidades es asimétrica. La relacién al-
to/ancho es de 9,08 mm. Los bordes de las unidades
son casi paralelos, levemente divergentes. Las mami-
las o cabezas mamilares aisladas o fusionadas en ba-
jo nimero, estan separadas por espacios promedio
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de 0,30 mm. En algunas mamilas el ntcleo orgénico
es de forma semiesférica, desde el cual irradian las
cufias. La mayoria de las unidades llegan a la super-
ficie externa constituyendo nédulos. Las lineas de
crecimiento estan bien preservadas, son convexas y
paralelas a la superficie externa. Se visualizan desde
la base de la mamila hasta los nédulos y se restringen
a cada unidad. Con MEB las lineas se observan como
verdaderas capas convexas depositadas por creci-
miento esferulitico. Debido a su forma irregular, las
unidades conforman una red que circunda los nume-
rosos e irregulares canales poro de tipo multicanali-
culado. El didmetro de los poros es mayor en los 2/3
internos del espesor de la cascara. En vista tangencial
los canales poro son de seccién circular, oval o irre-
gular y se encuentran rodeados por 3 a 6 unidades.
Los canales poro estan rellenos generalmente por
carbonato de calcio criptocristalino (figura 3.E). Bajo
MLC y MEB se distingue claramente la tnica zona
ultraestructural: la zona de las cufas, las cuales di-
vergen desde el nticleo orgéanico situado en la base de
la unidad.

Quimicamente las cdscaras estdn compuestas por
un 95 a 100 % de calcio, en forma de calcita, y por un
5 % o menos (trazas) de silice en forma de cuarzo y
feldespato (figura 5). En base a los andlisis de sonda
de electrones (figura 6) se determiné que la distribu-
cién del calcio es homogénea en todo el espesor de la
céscara, y que s6lo se hace heterogénea cuando es re-
emplazada por cuarzo. Estos resultados concuerdan
con resultados obtenidos en huevos de Francia, los
cuales estdn compuestos totalmente por carbonato de
calcio (CaCOs) y por lo tanto no estdn alterados
(Carpenter et al., 1994). También coinciden con anali-
sis realizados en huevos asignados a titanosaurios en
los cuales el tinico elemento detectable es el calcio
(Sakae et al., 1995). La composicién quimica de las
cascaras se complementa con la observacién de las
cascaras bajo MLC y MLP. Segtin ambos anélisis, las
cascaras presentan un estado de conservacion muy
similar a su composicién original, por lo cual el efec-
to de la diagénesis no habria sido significativo.

Discusion

Este material es asignado con dudas a la oofami-
lia Faveoloolithidae, ya que corresponde al tipo basi-
co de organizacién dinosauroide-esferulitico (Hirsch
y Quinn, 1990), al morfotipo estructural filisferulitico
(Mikhailov, 1991), y por presentar un sistema de po-
ros multicanaliculado. En la diagnosis de Faveo-
loolithidae propuesta por Mikhailov (1991) se inclu-
yen céascaras de superficies lisas, o levemente rugosas
como resultado de procesos de erosién, en tanto que
la superficie del material que se acaba de describir es
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Figura 3. A-F, oofamilia ?Faveoloolithidae oogenero et oospecie indet. A, superficie externa, MUCPv-295/2, barra 1 mm. B, superficie inter-
na, MUCPv-295/2, barra 1 mm. C, MLC, vista radial, nticleo organico, MUCPv-295/8, barra 0,1 mm. D, MLC, vista radial, MUCPv-295/12,
barra 1 mm. E, MEB, vista radial en fractura fresca, se observa la pared de un canal poro, MUCPv-295/8, barra 0,5 mm. F, MEB, vista radial
en fractura fresca, se observan nitidamente las lineas de crecimiento y los pequefios cristalitos tabulares, MUCPv-295/8, barra 0,1 mm. G-L,
holotipo, Patagoolithus salitralensis oogenero et oospecie nov. G, superficie externa, MUCPv-296/1, barra 1 mm. H, superficie externa, con
mayor aumento, MUCPv-296/1, barra 1 mm. I, superficie interna, MUCPv-296/1, barra 1 mm. J, MLC, vista radial, MUCPv-296/1, barra 1
mm. K, MEB, vista radial, MUCPv-296/1, barra 0,5 mm. L, MEB, mamila en vista radial, MUCPv-296/1, barra 0,1 mm. / A-F, Oofamily
?Faveoloolithidae oogenero et oospecie indet. A, external surface, MUCPv-295/2, scale bar 1 mm. B, inner surface, MUCPv-295/2, scale bar 1 mm. C, MLC,
radial view, organic core, MUCPv-295/8, scale bar 0,1 mm. D, MLC, radial view, MUCPuv- 295/12, scale bar 1 mm. E, SEM, radial view of fresh section
showing the wall of a pore canal, MUCPv-295/8, scale bar 0,5 mm. F, SEM, radial view in fresh section where the growth lines and the small tabular crys-
tals can be clearly seen, MUCPv-295/8, scale bar 0,1 mm. G-L, holotype, Patagoolithus salitralensis oogenus et oospecies nov. G, external surface,
MUCPv-296/1, scale bar 1 mm. H, external surface, with greater magnification, scale bar 1 mm. I, inner surface, MUCPv-296/1, scale bar 1 mm. J, MLC,
radial view, MUCPv-296/1, scale bar 1 mm. K, SEM, radial view, MUCPv-296/1, scale bar 0,5 mm. L, SEM, radial view, mammilla, scale bar 0,1 mm.
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Tabla 1. Medidas de elementos de la morfologia externa e histoestructura de Oofamilia ?Faveoloolithidae oogen. ef oospecie indet.
Referencias: Dm = didmetro mayor, dm = didmetro menor; Me = media; Mo = modo / measurements of elements of the external morphology
and histostructure of ?Faveoloolithidae Oofamily oogen. et oospecies indet. References: Dm = largest diameter; dm = smallest diameter; Me = avera-

ge; Mo = mode.

Morfo!ogla espesor Me

superficial

3,85 -6,70 mm |5,51 mm
Superficie densidad | Mo dela| Me dela dist. dist.
externa dm Me Dm Me unidad/mm?| densidad| densidad | internod.| intermam. Me
) 0,25 -1,27|

nédulos 0,22 - 0,90 mm [0,42 mm mm 0,55 mm| 0,52 - 3,27 3,33 0,02-0,75 0,26 mm

poros 60-900 um | 300 um | 7> -u}foo 500 um| 0,523,227 1,64

Superficie densidad | Mo de la dist.

interna dm Me Dm Me unidad/mm?2| densidad Me intermam. Me

mamilas 0,22 -1,12 mm |0,53 mm 0,25-1,20 0,64 mm 2,48 0,12-090 0,29 mm
mm mm

poros 120 - 900 um | 349 um 150};131200 546 um 1,96

Histoestructura| diametro Me altura Me alto/ancho

unidades 0,18 - 1,08 mm | 0,56 mm lefn_rr61,39 4,51 mm| 9,08 mm

mamilas 018 - 1,12 mm | 0,37 mm | %8 ~%43{0 23 ;mm 009-0811 30 mm
mm mm

canales poro 30-360 um | 130 pm

ornamentada, de tipo compactituberculosa. Por otro
lado, las cascaras rionegrinas son muy gruesas con
relaciéon a las ooespecies de Faveoloolithidae. Por

IS

N

- = - "~ i u

Figura 4. Histograma de frecuencia de los espesores de oofamilia
?Faveoloolithidae oogenero et oospecie indet., proveniente de
Salitral Moreno, Formacion Allen / Frequency histogram of the eggs-
hell thickness of ?Faveoloolithidae oofamily oogenus et oospecies indet.,
from Salitral Moreno, Allen Formation.
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"

Espesores
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ejemplo, en Faveoloolithus ningxiaensis Zhao y Ding,
1976, el espesor de céscara varia en un rango de 2,2 a
2,4 mm (Mikhailov, 1994), mientras que en
Youngoolithus xiaguanensis Zhao, 1979, el espesor va-
ria entre 1,38 a 1,75 mm.

El material de Salitral Moreno presenta un espe-
sor francamente superior con respecto a las ooespe-
cies de la oofamilia Faveoloolithidae asiéticas, lo que
es interpretado aqui como un rasgo distintivo de ma-
teriales sudamericanos, por presentarse ademas en
restos provenientes de otras localidades de Rio
Negro, La Pampa y Uruguay.

Dentro de la oofamilia Faveoloolithidae existen
tres oogéneros monoespecificos: Faveoloolithus ning-
xiaensis Zhao y Ding, 1976, Youngoolithus xiaguanensis
Zhao, 1979 y Sphaerovum erbeni Mones, 1980. Las cés-
caras de Rio Negro son similares a Faveoloolithus nin-
gxiaensis en la forma subesférica de los huevos, en el
morfotipo filisferulitico, en la histoestructura “tipo
panal” y en el diametro de los canales poro (80 a 320
pum), pero difiere en el espesor de céscara, en el did-
metro de los huevos (Dm 13,6 mm y dm 12,4 mm) y
en la superficie, ya que el material de China y
Mongolia es totalmente liso mientras que el de Rio
Negro es ornamentado. Por otro lado, si bien ambos
tipos de huevos presentan histoestructura “tipo pa-
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Figura 5. A-B, Patrén de radiacion de Rx en oofamilia ?Faveoloolithidae oogenero et oospecie indet. A, indica un elevado contenido de
calcita, MUCPv-295/3. B, indica un elevado contenido de calcita y pequefias proporciones de cuarzo y feldespato, MUCPv-295/12 / A-
B, Radiation pattern of Rx ?Faveoloolithidae oofamily oogenus et oospecies indet. A, it indicates a high content of calcite, MUCPv-295/3. B, it indi-
cates a high content of calcite and small proportions in quantity of quartz and feldspar, MUCPv-295/12.

nal”, en Faveoloolithus ningxiaensis hay superposicién
de unidades, mientras que en el material de Rio
Negro esto no sucede. Faveoloolithus ningxiaensis fue
hallado en la Formacién Barun Goyot (Cretacico Su-
perior), en el sur y este de Mongolia (Mikhailov,
1994; Mikhailov et al., 1994) y en sedimentos de la
misma antigtiedad en Alxa, Ningxia, China (Zhao y
Ding, 1976).

El material de Salitral Moreno recuerda a Youn-
goolithus xiaguanensis (Cretacico Superior, cuenca
Xiaguan, Neixiang, provincia de Henan, China) en el
morfotipo y en la microestructura “tipo panal”, pero
difiere en la forma y tamafio de los huevos, ya que en
la especie asidtica éstos son elipsoidales y pequefios,
de Dm 17,5 mm, y dm 9 mm. Ambos materiales di-
fieren también en el espesor y en la ornamentacion.
Las cascaras de Youngoolithus xiaguanensis, poseen
una superficie lisa, mientras que las de Rio Negro son
ornamentadas. Con respecto a la histoestructura, en
Youngoolithus xiaguanensis, al igual que en Faveoloo-
lithus ningxiaensis, se produce la superposicién de
dos o tres unidades, a diferencia del material de Rio
Negro. En esta tltima las unidades no se superpo-
nen, nacen en la superficie interna, se ramifican y al-
gunas no llegan a la superficie externa, mientras que
la mayoria silo hace y culminan en nédulos. En com-
paracion con los materiales de América del Sur, este
nuevo material es similar a Sphaerovum erbeni, de la
Formaciéon Asencio (Cretdcico Superior, Uruguay),
en la forma esférica, en el espesor (3,3 a 5,5 mm), y en
la ornamentacién. Ambos difieren levemente en el
didmetro, ya que en Sphaerovum erbeni es menor (15 a
20,6 mm) que en la ooespecie de Rio Negro. El mate-
rial correspondiente a Sphaerovum erbeni esta silicifi-
cado, por lo que no pueden observarse detalles de su
estructura interna. Precisamente debido a su mala

preservacién, Sphaerovum erbeni fue diagnosticado en
base a caracteres superficiales, sin que se hayan con-
siderado caracteres histoestructurales (morfotipo y
sistema de poros) ni caracteres microestructurales (ti-
po basico) que permitan determinar con seguridad la
oofamilia y el oogénero. Otros materiales provenien-
tes de Uruguay, exteriormente muy similares a
Sphaerovum erbeni, tampoco fueron asignados a esta
altima ooespecie (Faccio, 1994).

Considerar s6lo caracteres externos puede con-
ducir a errores taxondémicos ya que, tal como lo
mencioné Tyler (1964) los caracteres de la morfolo-
gia externa, como el tamafio, la densidad mamilar, y
el espesor de la céscara, se superponen ampliamen-
te en diferentes ootaxones. En el caso particular de
cascaras provenientes del Bajo de Santa Rosa, Rio
Negro, se ha observado que materiales con caracte-
res externos idénticos (mismo tipo de ornamenta-
cién y espesor de céscara), corresponden a oofami-
lias diferentes (Faveoloolithidae y Dendroolithidae),
sobre la base de diferencias en su microestructura
(Magalhaes Ribeiro, 1997; Morfotipo A: N1.4, N1.8,
N1.9, N2.1, N2.2, N2.3, N2.4, N2.5, N4.8, N4.9,
N4.10, N4.11, N4.13, N4.14, N4.15, N4.16, N4.17,
N4.18, N4.19, N4.20, N4.21; Morfortipo B: N3.1,
N3.2,N3.3, N3.4, N3.5, N4.6). Cabe destacar que am-
bos tipos de cascara fueron hallados en el mismo si-
tio, y en algunos casos en un mismo nivel estrati-
grafico. En consecuencia, debido a la imposibilidad
de conocer la microestrutura del material original
sobre el que se fund6 Sphaerovum erbeni y, ademas,
por el hecho de que diferentes ootaxones pueden
presentar los mismos caracteres diagnosticos super-
ficiales, se considera a los materiales descritos en el
presente trabajo como ?Faveoololithidae oogenero et
oospecies indet.
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Figura 6. A-F, Anilisis con sonda de electrones de oofamilia ?Faveoloolithidae oogenero et oospecie indet, MUCPv-295/3, escala 1 mm.
A-C, mitad externa de la cascara. D-F, mitad interna de la céscara. A, vista radial de la zona a analizar. B, distribucién homogénea del
calcio, indicada por los puntos. C, distribucién heterogénea del silice, indicada por los puntos. D, vista radial de la zona inferior a ana-
lizar. E, distribucién homogénea del calcio, indicada por los puntos. F, distribucion heterogénea del silice, indicada por los puntos / A-
F, analysis with electron sounding of ?Faveoloolithidae oofamily oogenus et oospecies indet. MUCPv-295/3, scale bar 1 mm. A-C, external half of the
eggshell. D-F, inner half of the eggshell. A, radial view of the zone to analyze. B, homogeneous distribution of the calcium, indicated by the points. C,
heterogeneous distribution of the silica, shown by the points. D, radial view of the zone to analyze. E, homogeneous distribution of the calcium, shown
by the points. F, heterogeneous distribution of the silica, shown by the points.

El material de Salitral Moreno es similar a mate-
riales asignados a Faveoloolithidae provenientes de
Soriano y Algorta, Uruguay, Formaciéon Mercedes
(Cretacico Superior) (Faccio, 1994). Se asemejan en la
forma subesférica de los huevos, el espesor de la cas-
cara (2,5 a 5 mm), la ornamentacién, el morfotipo, el
tipo de sistema de poros. Se diferencian en que el dia-
metro de los huevos de Uruguay es levemente infe-
rior (17 a 20 mm), y en que el espesor maximo alcan-
zado por las cdscaras de Salitral Moreno es superior.

Las cascaras de Rio Negro se asemejan a materia-
les provenientes del sudeste de La Pampa,
Formacién Colorado (Cretacico Superior) (Casadio et
al., 2002) en la forma de los huevos, el espesor de las
cascaras (promedio de 4,89 mm), la ornamentacién
compactituberculosa, y la forma y tamafio de los noé-
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dulos. También presenta el mismo morfotipo (filisfe-
rulitico), el mismo sistema de poros (multicanalicula-
do), y una similar seccién de los canales poro. Con
respecto a otros materiales provenientes de la Pa-
tagonia, los materiales de Salitral Moreno presentan
una evidente similitud con los de Cerro Blanco, Ya-
minué, en la provincia de Rio Negro (Manera de
Bianco, 1996). Estos tltimos se asemejan a los pri-
meros en la forma esférica, espesor de la cascara (3,3
a 5,5 mm) y ornamentacién. El didmetro de los hue-
vos de Cerro Blanco seria levemente inferior (17,5 a
20 mm). Las céscaras son similares al Morfotipo A
descrito para Bajo de Santa Rosa, en la misma unidad
estratigréfica, Formacion Allen (Magalhdes Ribeiro,
1997). Se asemejan en la forma esférica de los huevos,
en el espesor de la cdscara y en la ornamentacién.
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Figura 7. Histograma de frecuencia de los espesores de
Patagoolithus salitralensis oogenero et oospecie nov., proveniente de
Salitral Moreno, Formacion Allen / frequency histogram of the eggs-
hell thickness of Patagoolithus salitralensis oogenus et oospecies nov.,
from Salitral Moreno, Allen Formation.

Presenta ademas similitudes en la forma y tamafio de
las unidades, en el sistema de poros y en el diametro
de los mismos. Probablemente, se trata del mismo
ootaxén. Magalhdes Ribeiro (1997) consider6 que las
cascaras del Morfotipo A pertenecian a Faveoloo-
lithidae.

El material aqui descrito es similar al proveniente
de Salitral Ojo de Agua, asignado a “Titanosauridae”
por Powell (1985, 1987a) en el espesor y la ornamen-
tacién de la cascara, aunque difiere en el tamafo de
los huevos. También es similar a fragmentos de cés-
caras de huevos de Los Alamitos y de Salitral
Moreno (Powell, 1987b) en el espesor y la ornamen-
tacion de las cascaras. Cabe destacar que en las pu-
blicaciones mencionadas no se han efectuado andlisis
microestructurales y ultraestructurales que permitan
una comparacién mas profunda.

Oofamilia MEGALOOLITHIDAE Zhao, 1979

Patagoolithus oogenero nov.
Figuras 3.G-L

Etimologia. Patago, por proceder de la Patagonia; oo-
lithus, huevo-piedra.

Especie tipo. Patagoolithus salitralensis oospecie nov.
Holotipo. MUCPv - 296/1.

Diagnosis. Cascaras con espesor entre 1,05 a 1,61
mm; media 1,56 y valor mas frecuente 1,50 mm. La
superficie externa presenta marcada coalescencia de
nédulos esféricos de didmetro promedio 0,60 mm, se-
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parados por espacios internodulares muy variables,
en algunos casos constituyen extensos valles; unida-
des individuales y fusionadas, de ancho muy varia-
ble desde 0,13 a 1,10 mm, con un promedio de 0,50
mm, la relacién alto/ancho es 2,28; las lineas de cre-
cimiento son convexas en las unidades individuales,
mientras que en las unidades fusionadas son ondula-
torias u horizontales, siguiendo el relieve de la su-
perficie; los canales poro son muy delgados desde 5
a 10 um.

Patagoolithus salitralensis oospecie nov.

Diagnosis. La misma que la del género.

Etimologia. Salitralensis, por Salitral Moreno, el sitio
de donde proviene el holotipo.

Procedencia geografica y estratigrafica. Salitral
Moreno, provincia de Rio Negro, Patagonia, Ar-
gentina (figura 1). Miembro inferior de la Formacién
Allen, Grupo Malargiie (Powell, 1992), NH1 (figura
2). Campaniano-Maastrichtiano, Cretacico Superior
(Uliana y Dellapé, 1981).

Descripcion de la morfologia superficial. El espesor
varia poco, presenta una varianza de 0,0777 (tabla 2,
figura 7). La superficie externa posee una ornamen-
tacion de tipo compactituberculosa con nédulos de
seccion circular de diferentes alturas, individuales o
coalescentes, separados por espacios internodulares
muy variables, que en algunos casos constituyen ex-
tensos valles. La densidad de los mismos es de 1,95
nédulos/mm?2. Los poros son de seccién circular y se
ubican en el borde de los nédulos, en algunos casos
estan rodeados por 3, 4 6 5 nédulos, su densidad es
de 1,70 poros/mm?. La superficie interna permite ob-
servar mamilas individuales o mas frecuentemente
fusionadas, de tal manera que constituyen un reticu-
lo. La distancia intermamilar es variable. La densi-
dad mamilar es de 4,80 mamilas/mm?2. Se pueden
observar claramente los centros de crecimiento (nd-
cleos orgénicos). En algunos casos se distinguen los
poros de seccion circular y didmetro variable.
Descripcion histoestructural. Se distinguen unida-
des de tipo esferuliticas, que pueden ser individuales
o estar parcialmente fusionadas. Cuando son indivi-
duales se corresponden con un solo nédulo, tienen
forma de abanico abierto, son facilmente distingui-
bles a través de todo el espesor de la cascara y estan
bien separadas a nivel de la zona mamilar (1/4 infe-
rior). Cuando estan parcialmente fusionadas forman
parte de un nédulo o valle multiple, son mas com-
primidas, angostas y carecen de limites claros; s6lo
en la zona mamilar se distinguen facilmente. Los bor-
des de ambos tipos de unidades son levemente di-
vergentes y en algunos casos (e.g., en las unidades
ubicadas debajo de valles) son convergentes. El an-
cho y el alto de las unidades es muy variable. La re-
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Tabla 2. Medidas de elementos de la morfologja externa e histoestructura de Patagoolithus salitralensis oogenero et oospecie nov.
Referencias: Diam = didmetro; Me = media; Mo = modo / measurements of elements of the external morphology and histostructure of
Patagoolithus salitralensis oogen. et oospecies nov. References: Dm = largest diameter; dm = smallest diameter; Me = average; Mo = mode.

Morfol'ogla espesor Me
superficial
1,05 -1,61 mm (1,56 mm
Superficie ‘s altura de densidad | Mo de la dist. dist. inter-
externa diametro Me nddulos Me unidad/mm? | densidad |internod. Me mam. mm. Me
nodulos 0,08 - 1,10 mm |0,60 mm 0,09 -0,40 0,21 mm 1,95 0,03 - 0,39 mm
mm 1,42mm
poros 45-375um | 115 um 1,70
nodulos 0,08 - 1,10 mm |0,60 mm 0,09 -0,40 0,21 mm 1,95 /mm? 0,03 - 0,39 mm
mm 1,42mm
poros 45-375um | 115 um 1,70
?uperflae didmetro Me df:nSldad dist. inter- Me
interna unidad/mm? mam. mm
mamilas 0,15 - 0,82 mm |0,31 mm 4,80 0’01811;3’45 0,17 mm
poros 75-300 um | 122 um
Histoestructura diametro Me altura Me alto/ancho dist. inter- Me
mam. mm
unidades 013110 mm [050 mm | %%~ 193|114 mm| 28
canales poro 5,58 -9,92 um 8 um
nédulos 0,08 -1,10 mm | 0,60mm | %~ %41 0 21mm
mm
mamilas 0,09 - 0,8lmm |0,25mm 018-037 0,29mm 0,05-0,36 0,21 mm
mm mm
nticleo orednico 77,50 -161,20 | 116,77 | 20,15 - 25 um
u & pum um 27,90 pum .

lacién alto/ancho es 2,28. En la figura 3.K, se obser-
van delgadas fibras radiales, las “cufias” que diver-
gen desde el niicleo organico hacia la superficie, a es-
tas fibras radiales se superpone un sistema de lineas
de crecimiento tangencial, las cuales, en la zona ma-
milar (1/4 inferior), son poco marcadas, haciéndose
mas notorias y convexas hacia arriba. Las lineas de
crecimiento en las unidades individuales permane-
cen convexas hasta la superficie, mientras que en las
unidades fusionadas se tornan mdés horizontales y
ondulatorias siguiendo el relieve de la superficie
(convexas en las unidades y céncavas en las zonas
entre unidades). Tanto en las unidades individuales
como en las parcialmente fusionadas las lineas de
crecimiento se contintian hacia las unidades adya-
centes. En algunos canales poro las lineas de creci-
miento se curvan marcadamente haciéndose casi pa-
ralelas al recorrido del mismo. Los canales poro se
caracterizan por ser casi rectos o suavemente obli-
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cuos y muy delgados, corresponden al tipo tuboca-
naliculado. La superficie externa muestra nédulos in-
dividuales o coalescentes de anchos y alturas varia-
bles. La superficie interna muestra mamilas de forma
conica, o rectangular, individuales o parcialmente fu-
sionadas. Las mamilas tienen una altura igual al 1/4
inferior del espesor de la cascara; las mismas estan
separadas por espacios intermamilares variables. Se
distingue el ntcleo organico de forma lenticular.
Descripcion microestructural o ultraestructural. A
través de MEB, se puede analizar la microestructura
de las unidades. En las figuras 3.K-L puede observar-
se una Unica zona microestructural con ultraestructu-
ra tabular, denominada zona de agregados de crista-
litos tabulares (ZT). Los cristales irradian desde el nt-
cleo organico, situado en la base de la unidad, hasta la
superficie externa, constituyendo asi las cufias.

La principal caracteristica de esta textura es la es-
triacién transversal regular (denominada lineas de
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clivaje) de las subunidades de la cascara (cufias). No
existe acuerdo sobre la naturaleza de la estructura ta-
bular (Erben y Newesely, 1972).

Discusién
Comparacion con oogéneros de Europa

Este material es asignado a la oofamilia
Megaloolithidae (Zhao, 1979; Mikhailov, 1991; Hirsch,
1994; Vianey-Liaud et al., 1994) por corresponder al
tipo basico de organizacién dinosauroide-esferulitico
(Hirsch y Quinn, 1990), al morfotipo estructural tu-
bosferulitico (Mikhailov, 1991), y por presentar una
superficie esculpida de tipo compactituberculosa y
un sistema de poros tubocanaliculado.

Vianey-Liaud et al. (1994) identificaron tres oogé-
neros dentro de Megaloolithidae (Megaloolithus,
Cairanoolithus y Dughiloolithus) provenientes de estra-
tos del Cretdcico Superior de Francia. Mikhailov
(1997) propuso una lista actualizada de parataxones
de huevos fésiles en la cual la oofamilia Megaloo-
lithidae cuenta con los tres oogéneros mencionados.
Hasta la fecha, de la totalidad de las ooespecies de
Megaloolithidae (24), 22 estan referidas al oogénero
Megaloolithus, mientras que los dos oogéneros restan-
tes, Cairanoolithus y Dughiloolithus, son monoespecifi-
cos. El material que aqui se describe no corresponde
a ninguno de los oogéneros conocidos. Con respecto
a Megaloolithus, aunque en su diagnosis no se hace
mencién al espesor y tomando en cuenta las ooespe-
cies conocidas éste variaria segin un amplio rango,
desde un minimo de 0,80 mm (en Megaloolithus aure-
liensis Vianey-Liaud, Mallan, Buscail y Montgelard,
1994) hasta un méximo de 4,80 mm (en Megaloolithus
megadermus Mohabey, 1998). Por lo tanto, los
Megaloolithidae de Salitral Moreno tienen un espe-
sor que se encuentra dentro del rango de Mega-
loolithus. Tanto en Megaloolithus como en los
Megaloolithidae de Salitral Moreno la superficie es
de tipo compactituberculosa, pero en el caso de las
cascaras rionegrinas los nédulos presentan un alto
grado de coalescencia. En las cédscaras de Salitral
Moreno las unidades individuales tienen forma de
abanico, pero a diferencia de Megaloolithus hay ade-
mas unidades parcialmente fusionadas, las cuales
son comprimidas y carecen de limites claros.
Finalmente, el cardcter mdas importante que distingue
a las cascaras de Salitral Moreno de Megaloolithus es
el didmetro de los canales poro, que en Megaloolithus
es mayor a 50 pm, mientras que en las cascaras de
Salitral Moreno su didmetro varia desde 5 a 10 um.
Con respecto a Cairanoolithus (Vianey-Liaud et al.,
1994), las cascaras de Rio Negro difieren en la super-
ficie, ya que en Cairanoolithus es levemente tubercu-
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losa a lisa; las unidades son columnares, las lineas de
crecimiento son casi rectas y el didmetro de los cana-
les poro es mayor, alrededor de 25 um. Con respecto
al tercer oogénero, Dughiloolithus (Vianey-Liaud et
al., 1994), difiere en presentar una superficie con né-
dulos poco marcados, las unidades son columnares,
las lineas de crecimiento son levemente onduladas y
finalmente el didmetro de los canales poro varfa des-
de 50 a 100 um. Por lo tanto, debe reconocerse un
nuevo oogénero y ooespecie para los materiales de
Rio Negro. El nuevo oogénero presenta una mayor
similitud con Megaloolithus que con Cairanoolithus y
Dughiloolithus.

Comparacion con materiales de India

Existen otros materiales dentro de la oofamilia
Megaloolithidae que no han sido referidos a ningtin
oogénero, tal es el caso de algunos materiales de
India y Brasil. Las cascaras procedentes de India, de
la localidad Takli 1 (Vianey-Liaud et al., 1987), son si-
milares a las rionegrinas en la superficie externa, con
nédulos aislados y otros coalescentes y en la variabi-
lidad de las unidades, las que se presentan o bien en
forma individual, terminando en un nédulo o bien
fusionadas, debajo de un nédulo o valle multiple. Se
asemejan también en las lineas de crecimiento y en el
didmetro de los canales poro (5 a 8 um). Sélo difieren
en el espesor de la cascara, ya que en el material de
Takli1 es de 0,85 a 1,01 mm. El material denominado
Titanosaurido tipo III (Sahni et al., 1994) es similar al
estudiado en Rio Negro, en la forma y variabilidad
de las unidades, que son muy comprimidas, poseen
forma de abanico y se hallan parcialmente fusiona-
das, es similar en el espesor de las cascaras (1 a 1,5
mm) y en la superficie externa, que presenta nédulos
y valles. Finalmente, se asemeja en la forma de las li-
neas de crecimiento. En la descripcién de las cascaras
Titanosaurido tipo III (Sahni et al., 1994) se indica que
los canales poro son delgados, pero no se especifica
el rango del didmetro. Por otro lado en la descripcion
se vincula este “tipo” con materiales previamente
descritos para Kheda A (Srivastava et al., 1986), Pis-
dura (Jain y Sahni, 1985) y Takli 1 (Vianey-Liaud et
al., 1987; Bajpai et al., 1990). En Sahni et al. (1994), sin
embargo, los autores hacen referencia a la necesidad
de materiales adicionales para confirmar estas aso-
ciaciones. En Khosla y Sahni (1995) se presentan ocho
ootaxones para la India, entre ellos Megaloolithus bag-
hensis; éste es, segin los autores, el equivalente de
Titanosaurido tipo III que a su vez corresponderia a
los materiales de Kheda tipo A, Pisdura y Takli 1.

Tanto en la diagnosis como en la descripcién de
Megaloolithus baghensis Khosla y Sahni, 1995, no se
considera el didmetro de los canales poro, s6lo se
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menciona que son delgados, rectos o curvos, razén
por la cual no se puede comparar este caracter con el
material de Rio Negro.

Comparacion con materiales de América del Sur

Con respecto a huevos y céscaras de huevos de
América del Sur, se han comparado las cascaras de
Rio Negro con materiales recientemente descritos pa-
ra la Formacion Marilia, cuenca Bauru, Uberaba, Mina
Gerais (Magalhdes Ribeiro, 2002). En este tltimo caso,
las cascaras fueron referidas a la oofamilia
Megaloolithidae, proponiéndose un nuevo oogénero
“A” y una nueva ooespecie “B”. El material de Rio
Negro se asemeja en el espesor, la presencia de nédu-
los aislados y coalescentes, en la forma de abanico de
las unidades y en la forma de las lineas de crecimien-
to. A su vez, difiere en que los nédulos no forman
crestas, las unidades son levemente mas estrechas y
pueden estar, ademds de aisladas, también parcial-
mente fusionadas. Finalmente, los canales poro son
mas estrechos ya que el material de Brasil posee cana-
les de 60 a 120 pm y el de Rio Negro s6lo de 5 a 10 um.

En Pertt se han detectado materiales en las
Formaciones Bagua y Vilquechico (Sigé, 1968; Ké-
rourio y Sigé, 1984; Mourier et al., 1988; Carpenter y
Alf, 1994). Debido a que sélo se determiné el sistema
de poros (tubocanaliculado), no es posible la compa-
racion con el material de Rio Negro. Por otro lado,
Vianey-Liaud et al. (1997) refirieron materiales de la
Formacion Triunfo, cuenca Bagua, a Megaloolithus
pseudomammilare y consideraron que el material des-
crito por Kérourio y Sigé (1984) corresponderia a
Megaloolithus.

Comparacion con materiales de Argentina

En Argentina se ha detectado material correspon-
diente a Megaloolithidae en la provincia del Neu-
quén; Megaloolithus patagonicus Calvo, Engelland,
Heredia y Salgado, 1997, en sedimentos del Sub-
grupo Rio Colorado (Coniaciano-Santoniano) en la
ciudad de Neuquén y material asignado a la misma
oofamilia, también en el Subgrupo Rio Colorado,
Formacién Anacleto, 120 km al noroeste de la ciudad
de Neuquén, en el yacimiento Auca Mahuevo (Chia-
ppe et al., 1998; Chiappe et al., 2000; Dingus et al.,
2000). Sobre la base de la descripcién de las cascaras
(Chiappe et al., 1998), éstas se asignarian al oogénero
Megaloolithus debido a que, de acuerdo con la micro-
estructura, corresponden al tipo dinosauroide-esfe-
rulitico, morfotipo tubosferulitico, presentando uni-
dades de tipo abanico, superficie ornamentada de ti-
po compactituberculosa y sistema de poros tuboca-
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naliculado con canales poro cuyo didmetro varia des-
de 150 a 200 pm. El hallazgo de los huevos de Auca
Mahuevo constituye una oportunidad ideal para co-
rrelacionar el taxén de los embriones con el ootaxén.
La relacion taxondmica de las cascaras de Auca
Mahuevo con las cascaras provenientes de la ciudad
de Neuquén, asignadas a Megaloolithus patagonicus,
es un aspecto desconocido, el cual podria ser objeto
de estudios posteriores.

Finalmente, Powell (1987a, 1992) menciona la pre-
sencia de fragmentos de cascaras en Salitral Ojo de
Agua y en Salitral Moreno (Formacién Allen), los
cuales por su morfologia superficial y su espesor son
similares al material descrito en el presente trabajo.

Tafonomia y paleoambiente

El Miembro Inferior de la Formacién Allen, ex-
puesto en Salitral Moreno, consiste fundamental-
mente en una sucesion de areniscas calcareas medias
a gruesas y calizas micriticas.

EI NH1 compuesto de caliza micritica, presenta ri-
zolitos y estructuras alveolares caracteristicas de cal-
cretes, lo que estaria indicando la presencia de un pa-
leosuelo (Carrera, comunicacién personal, 1999). En
este nivel se hall6 gran variedad de fésiles: Lambeo-
saurinae indet. (Powell, 1987c), Aeolosaurus sp.
(Salgado y Coria, 1993), Nodosauridae indet. (Salga-
do y Coria, 1996), Rocasaurus muniozi Salgado y Azpi-
licueta, 2000, Theropoda indet.,, Chelonia indet. y
gastrépodos indet. (observacién personal). Los frag-
mentos de cdscaras en este nivel corresponden a Pata-
goolithus salitralensis oogenero et oospecie nov. Son
muy escasos y dispersos en relacién al resto del ma-
terial, lo cual podria indicar paleollanuras aluviales o
algunos huevos desintegrados, sin indicar el ambien-
te sedimentario (Hirsch, 1994).

EI NH2 en la columna 1 es un conglomerado bio-
clastico clastosoportado, las cascaras representan el
40% del volumen de la roca, éstas presentan bordes
angulosos, no se observan acufiamientos visibles y la
distribucién de los fragmentos es caética, por cuanto
el transporte habria sido relativamente bajo. Por otro
lado, la totalidad de los fragmentos pertenecen a un
mismo tipo, ?Faveoloolithidae oogenero et oospecie
indet. (con la excepcién de un fragmento de clasifica-
cién incierta), lo que puede interpretarse como un
depésito para-autdctono, lo que a su vez sugiere que
el sitio de nidificacién habria estado préximo al area
de depésito (Kidwell, 1986). Por otro lado, Hirsch
(1994) consideré que la presencia de numerosas ca-
pas horizontales con huevos colapsados, méds o me-
nos desintegrados, o incontables fragmentos de cés-
caras de huevos, indican el uso reiterado del sitio pa-
ra nidificacién. Segun este dltimo autor (Hirsch, 1994),
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grandes concentraciones de fragmentos de cascara de
huevos de un mismo morfotipo o morfotipos mez-
clados, pueden ser, respectivamente, parte de un
area de nidificaciéon de una sola o més especies de di-
nosaurios. En el NH2, de la columna 3, los liticos car-
bonaticos representan el 5% de la roca, y correspon-
den a fragmentos de cascaras de ?Faveoloolithidae
oogenero et oospecie indet., éstos son pequerios y de
bordes redondeados lo cual indica un elevado grado
de transporte.

El NH3 presenta pequefios fragmentos de casca-
ras que se hacen mas escasos hacia la parte superior.
En este nivel, como en el NH1, se observan rizolitos
y estructuras alveolares caracteristicas de calcretes, lo
cual podria indicar la presencia de un paleosuelo.
Los fragmentos corresponden a ?Faveoloolithidae
oogenero et oospecie indet.

Tradicionalmente, la Formacion Allen ha sido
atribuida a un ambiente lacustre o salobre sobre la
base de fésiles (Wichmann, 1924, 1927; Keidel, 1925;
Frenguelli, 1930). Hoy se considera Formacién
Allen a la seccién basal del Grupo Malargiie, ubica-
do en la zona este de la cuenca Neuquina (Barrio,
1990).

Las areniscas de la seccion inferior de Allen indi-
can un predominio de condiciones de transporte por
traccion de flujos fluviales y efecto de mareas en un
ambiente de sand flat (Uliana y Dellapé, 1981). Segtin
Andreis (1996), en la parte basal de la Formaciéon
Allen se registran depositos fluviales anastomosa-
dos, constituidos por areniscas medias a gruesas de
estratificaciéon cruzada y conglomerados polimicti-
cos compuestos de particulas volcanicas, cuarzo, fel-
despato y fragmentos de calcrete, ésta incluye nu-
merosos horizontes de calcrete de origen freético.
Paleoambientes similares se han interpretado para la
sucesién sedimentaria que incluye los niveles porta-
dores de cascaras de huevos asignados a
Faveoloolithidae, Formaciéon Mercedes, Uruguay
(Faccio, 1994).

Conclusiones

En la Formacién Allen, localidad de Salitral
Moreno, se han reconocido tres niveles fosiliferos con
fragmentos de céscaras de huevo de dinosaurio. En
particular, el NH1 ha permitido recuperar una diver-
sa fauna y flora asociada consistente en distintos ti-
pos de dinosaurios (hadrosaurios, ankilosaurios,
saurépodos, terépodos), quelonios e invertebrados
(gastrépodos) (Powell, 1987c; Salgado y Coria, 1993,
1996; Salgado y Azpilicueta, 2000). Los fragmentos
de cascaras son muy escasos y dispersos, lo que po-
dria indicar paleollanuras aluviales o algunos huevos
desintegrados (Hirsch, 1994). El estrato estd com-
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puesto de caliza micritica, presenta rizolithos y es-
tructuras alveolares caracteristicas de calcretes, lo
que estaria indicando la presencia de un paleosuelo
(Carrera, comunicacién personal, 1999).

Losa fragmentos hallados en el NH1 correspon-
den a Patagoolithus salitralensis oogenero et oospecie
nov. El nuevo ootaxén es asignado a la oofamilia Me-
galoolithidae por presentar tipo basico dinosauroide-
esferulitico, morfotipo estructural tubosferulitico, su-
perficie compactituberculosa y sistema de poros tu-
bocanaliculado. El material no corresponde a ningu-
no de los oogéneros conocidos de Megaloolithidae.
Difiere de Megaloolithus en la presencia de unidades
fusionadas, en el alto grado de coalescencia de los
nédulos y en el diametro de los canales poro. Difiere
de Cairanoolithus en la superficie, en la forma de las
unidades, en las lineas de crecimiento y en el didme-
tro de los canales poro. Respecto de Dughiloolithus,
difiere en la superficie, en la forma de las unidades,
en las lineas de crecimiento, y en el didmetro de los
canales poro. Patagoolithus salitralensis oogenero et
oospecie nov. estd mas préoximo a Megaloolithus ya
que comparte mas caracteres que con Cairanoolithus y
Dughiloolithus. Patagoolithus salitralensis oogenero et
oospecie nov. puede corresponder a las cascaras del-
gadas de huevos de dinosaurios, citadas para la loca-
lidad de Salitral Ojo de Agua y Salitral Moreno
(Powell, 1987a, 1992).

El NH2 presenta variaciones laterales importan-
tes. En la columna 1 las cascaras evidencian un bajo
grado de transporte, lo cual sumado al hecho que co-
rresponden a un solo morfotipo, se interpreta como
un depdsito para-autdctono. Esto sugiere que el sitio
de nidificacion habria estado préximo al drea de de-
posito. En la columna 3, las cdscaras representan un
menor porcentaje del volumen de la roca, muestran
un elevado grado de transporte y corresponden al
mismo morfotipo.

El NH3 presenta pequefios fragmentos de casca-
ras del mismo morfotipo que se hacen mas escasos
hacia la parte superior. En este nivel, como en el
NHI1, se observan rizolithos y estructuras alveolares
caracteristicas de calcretes, lo cual podria indicar la
presencia de un paleosuelo. Los fragmentos de cés-
cara de huevo presentes en NH2 y NH3 han sido
asignados a ?Faveoloolithidae oogenero et oospecie
indet. ya que corresponden al tipo basico de organi-
zacién dinosauroide-esferulitico, al morfotipo estruc-
tural filisferulitico y por presentar un sistema de po-
ros multicanaliculado. A diferencia de la oofamilia
Faveoloolithidae, los materiales de Salitral Moreno
poseen superficie ornamentada de tipo compactitu-
berculosa y su espesor es francamente superior a los
oogéneros asidticos. Difiere también en el diametro
de los huevos, aunque no estd considerado un carac-
ter diagnostico de la oofamilia.

AMEGHINIANA 43 (3), 2006



526 M.E. Simén

Con respecto a materiales de América del Sur, es-
te material es similar a Sphaerovum erbeni, en la forma
esférica de los huevos, en el espesor y en la orna-
mentacién de la cascara. Ambos difieren levemente
en el didmetro, ya que el material holotipo de Sphae-
rovum erbeni, es, aparentemente, algo menor. Debido
a que es imposible conocer la microestrutura del ma-
terial original sobre el que se fundé el ootaxén Spha-
erovum erbeni, y ademds por el hecho de que diferen-
tes ootaxones pueden presentar los mismos caracte-
res diagnosticos superficiales, se considera a los ma-
teriales descritos en el presente trabajo como ?Fa-
veoololithidae oogenero et oospecie indet.

El material de Salitral Moreno es similar también
a otros descritos para Uruguay, La Pampa y otras lo-
calidades de Rio Negro.

Quimicamente, estas cdscaras estdn compuestas
por un 95 a 100% de calcio, en forma de calcita; 5% o
menos (trazas) por silice en forma de cuarzo y feldes-
pato, lo cual coincide con andlisis realizados en otros
ootaxones (Carpenter et al., 1994; Sakae et al., 1995).
En base a los andlisis de sonda de electrones se de-
terminé que el grado de reemplazo de las cascaras es
muy bajo, conservando practicamente su composi-
cién original.
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