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Primer yacimiento de huevos de dinosaurios (Cretacico
Superior) de la provincia de La Rioja, Argentina

Adan A. TAUBER (h)1-2

Abstract. FIRST FINDING OF DINOSAUR EGGS (UPPER CRETACEOUS) IN THE LA RIOJA PROVINCE, ARGENTINA.
Numerous sites containing dinosaur eggshells have been found in the Los Llanos Formation, in the
Sanagasta Valle, La Rioja Province, Argentina. The eggs were classified as Sphaerovum erbeni Mones,
corresponding to dinosaurs with a basic type of Dinosauroid-spherulite organization and a filisfer-
ulitic morphotype, belonging to the Faveoloolithidae Oofamily, similar to others reported previous-
ly in Uruguay and in the Rio Negro and La Pampa provinces, Argentina. The fossils were found in
situ, although fragmented mainly due to the process of paedogenesis. The studied eggshells indicate
a Campanian-Maastrichtian age, being the first fossils of the age in the Sierra de Velasco region.

Resumen. Fueron hallados numerosos sitios distribuidos en dos yacimientos con cascaras de huevos
de dinosaurios en niveles de la Formacion Los Llanos, en el valle de Sanagasta, provincia de La Rioja,
Argentina. Los mismos se asignaron a Sphaerovum erbeni Mones (Oofamilia Faveoloolithidae), por
presentar el tipo bésico de organizacién dinosauroide-esferulitico y un morfotipo estructural filis-
ferulitico, siendo similares a otros registrados previamente en Uruguay y las provincias de Rio
Negro y La Pampa. Los materiales fueron hallados in situ, aunque fragmentados, principalmente por
el proceso de pedogénesis. Estos hallazgos permiten asignar los niveles portadores al Campaniano-

Maastrichtiano, siendo el primer registro f6sil de esta edad en la region de la Sierra de Velasco.
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Introduccion

Bodenbender (1911) realiz6 observaciones geol6-
gicas muy precisas sobre unidades estratigraficas
que tienen una gran extensioén en la provincia de La
Rioja y que denominé "Estratos de Los Llanos". Este
autor interpret6 que estas rocas pertenecerian al
Cretacico Superior pero posteriormente esta idea fue
descartada por otros investigadores, sobre la base de
hallazgos paleontolégicos producidos en la provin-
cia de San Luis, lo que dio lugar a correlaciones poco
consistentes y que atribuian las sedimentitas al
Neogeno ("Chasiquense"). Mas tarde se mencion¢ la
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presencia de los "Estratos de Los Llanos" en el sub-
suelo de la region oriental de la provincia de San
Juan (Caminos, 1979).

Hiinicken ef al. (2001) retomaron la hipétesis de
Bodenbender, acerca de la edad creticica tardia de
algunos niveles asignados a los "Estratos de Los Lla-
nos" o Formacién Los Llanos (Zuzek, 1978), los que
se hallan expuestos en el valle del rio Los Sauces-
Sanagasta y en el borde oriental de la sierra de
Velasco. Estos autores dieron a conocer la presencia
de fragmentos de cascaras de huevos atribuidos a di-
nosaurios en un paleosuelo incluido en la Formacién
Los Llanos (Tauber, 2002).

Los yacimientos de huevos atribuidos a dinosau-
rios que mejor se conocen en Argentina se encuen-
tran en la regién patagénica, destacindose uno de
los mas importantes del mundo "Aucamahuevo" en
la provincia del Neuquén (Chiappe et al., 1998, 2000,
2001; Dingus et al., 2000). Otros depésitos con huevos
de dinosaurios en Patagonia son del Triasico, Forma-
cion El Tranquilo (Bonaparte y Vince, 1979), de for-
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maciones del Cretacico Superior (Frenguelli, 1951;
Manera de Bianco y Calvo, 2002; Manera de Bianco y
Bolognani, 2003), de la Formacién Allen (Powell,
1985, 1987a, 1991, 1996; Bonaparte, 1991; Manera de
Bianco, 1996; 2000a; 2000b; Simoén, 1999; 2000; Mane-
ra de Bianco y Kohler, 2003; Manera de Bianco y To-
massini, 2003), de la Formacién Los Alamitos (Po-
well, 1987b) y de la Formacién Rio Colorado (Calvo
et al., 1997, 1998).

Fuera de la Patagonia se estudiaron huevos de di-
nosaurios procedentes de la Formacién Colorado, de-
partamento Hucal, provincia de La Pampa (Casadio
et al., 1999; 2000, 2002; Manera et al., 1999, 2000). Para
la regioén noroeste de Argentina se cit6 el hallazgo de
fragmentos de céascaras de dos tipos diferentes, uno
de los cuales fue atribuido a dinosaurios saurépodos,
titanosauridos, procedentes de la Formacién Los
Blanquitos (Subgrupo Pirgua, Grupo Salta, en la pro-
vincia del mismo nombre) (Powell, 1993, 1994, 1998).
En la provincia de Entre Rios fue registrado un frag-
mento de cascara asignado como cf. Sphaerovum erbe-
ni, este material fue redepositado en el Pleistoceno,
aunque se interpret6é que originalmente provino de la
Formacién Puerto Yerua (de Valais et al., 2003). Los
yacimientos que se describen son los primeros regis-
trados en la region centro oeste de Argentina, y posi-
bilita la modificacién sustancial del esquema crono-
estratigrafico y geocronolégico de la region, al per-
mitir verificar la edad cretacica tardia de las sedi-
mentitas portadoras. Estos hallazgos proponen como
objetivo para este trabajo la reconsideracién de as-
pectos vinculados con la edad de los depésitos sedi-
mentarios incluidos dentro de los "Estratos de Los
Llanos" y la evolucién geomorfoldgica, especialmen-
te de los valles intermontanos de la sierra de Velasco,
y la probable relacién con otras cadenas montafiosas
de la provincia de La Rioja (sierras de Los Llanos, de
Ulapes, de Minas y la sierra Brava) y probablemente
de San Luis y San Juan.

Abreviaturas. CRILAR-PZ: es el acrénimo del Centro de
Investigaciones Cientificas y Transferencia Tecnolégica, La Rioja.

Marco geolégico
Antecedentes generales

Bodenbender (1911, 1912) designé con el nombre
de "Estratos de Los Llanos" o "Estratos de Los Llanos
de La Rioja" a un conjunto de "areniscas cuarciticas y
calcareas" y "toscas areniscosas calcareas y calizas"
(Bodenbender, 1911: 131 y 144) que se encuentran de-
positadas sobre esquistos cristalinos, granito o sobre
unidades del Paleozoico Superior ("terreno de Pa-
ganzo") y se hallan cubiertas por el "terreno Calcha-
queiio". Los afloramientos de los "Estratos de Los
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Llanos" estan distribuidos alrededor de las sierras de
Los Llanos, de Ulapes, de Velasco, de Minas y la sie-
rra Brava. Este autor interpreté que estas rocas perte-
necerian al Cretacico Superior con dudas, sobre la ba-
se de las relaciones estratigréficas observadas por él
en la regién andina al occidente del sistema del Fa-
matina, aunque sin dar mayores precisiones sobre los
perfiles donde realiz6 las observaciones al respecto.
Si bien esta interpretacién fue aceptada por Rassmus
(1918), la falta de precisién generd dudas sobre la co-
rrelaciéon realizada por Bodenbender.

Posteriormente Rusconi (1936) asigné a los
"Estratos de Los Llanos" una edad terciaria (Mioceno
Medio), debido al hallazgo de mamiferos fésiles que
J. Guifiaza realizé en dos localidades del departa-
mento Belgrano (Barrancas del Buen Retiro y Barran-
cas del rio Seco), provincia de San Luis. Los materia-
les recolectados por Guifiazti proceden de niveles de
arcillas rojizas atribuidas por estos investigadores a
los "Estratos de Los Llanos". Més tarde Bordas (1941)
estudi6 nuevos materiales fésiles recolectados por
Guifazu en niveles aflorantes en El Retamo, provin-
cia de San Luis y que fueron incluidos en los
"Estratos de Los Llanos", por lo que se le asigné una
edad similar a la de los "Estratos de Chasicé". En un
estudio posterior sobre colecciones realizadas por
Guifiazt, Pascual (1954) adhiri6 a la hipétesis de una
edad Chasiquense de los "Estratos de Los Llanos"
(Fm. Las Mulitas), por la presencia de Chasicotherium
rothi Cabrera y Kraglievich, 1931 (Notoungulata, Ho-
malodotheriidae), Ocnerotherium intermedium Pas-
cual, 1954 (Notoungulata, Toxodontidae), y proba-
blemente Doellotatus sp. (Cingulata, Dasypodidae)
(Pascual y Bondesio, 1981: 131) y Typotheriopsis Ca-
brera y Kraglievich, 1931 (Notoungulata, Mesothe-
riidae).

Una de las evidencias geoldgicas que observé Gui-
fiazt (1962) para asignar a los "Estratos de Los Lla-
nos" al Terciario, fue la presencia de rodados de rocas
andesiticas en niveles de areniscas y conglomerados,
aflorantes en la region norte y oeste de la provincia de
San Luis. Este autor opiné que estas rocas tienen una
antigiiedad mayor que la edad Chasiquense, coinci-
diendo con la estimacién de Rusconi (1936).

En la provincia de San Luis los afloramientos de
rocas sedimentarias asignadas por Guifiaza (1962:
89) a los "Estratos de Los Llanos" se hallan dispersos
y estdn compuestos por "areniscas cuarzosas y arci-
llosas, de color rojizo, con intercalaciones de lentes
de arcilla colorada". En los trabajos citados de
Rusconi (1936), Bordas (1941), Pascual (1954) y
Guihazu (1962), no hay perfiles estratigraficos ni des-
cripciones detalladas de los sedimentos portadores
de los fésiles. Sin embargo, la breve descripcién de
Guifiaza (1962) no coincide exactamente con las ca-
racteristicas litoldgicas de los afloramientos de las
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sierras de Los Llanos, Velasco y Brava, atribuidos por
Bodenbernder (1911) a los "Estratos de Los Llanos".

Posteriormente los "Estratos de Los Llanos" de la
provincia de San Luis fueron divididos en dos uni-
dades litoestratigréaficas definidas formalmente, la
Formacién San Roque (Flores, 1969: 321), actualmen-
te considerada la méas antigua unidad terciaria de esa
provincia (Pascual y Bondesio, 1981: 118) y la Forma-
cién Las Mulitas (Flores, 1969: 321). Los restos de ma-
miferos fosiles recolectados por Guifiaza y estudia-
dos por Rusconi (1936), Bordas (1941) y Pascual
(1954), proceden de niveles de la dltima unidad men-
cionada (Flores, 1969; Flores y Criado Roqué, 1972;
Pascual y Bondesio, 1981); consecuentemente la edad
neégena (Mioceno tardio), que corresponde a la For-
macién Las Mulitas, fue atribuida por diversos auto-
res posteriores a Bodenbender (1911, 1912), a todos
los depésitos considerados como "Estratos de Los
Llanos" de las provincias de San Luis, La Rioja y re-
gion oriental de San Juan (e. . Pastore y Ruiz Huido-
bro, 1952; Pascual et al., 1966; Zuzek, 1978; Caminos,
1979; Acefiolaza y Bortolotti, 1981).

Las caracteristicas litolégicas de la Formacion Los
Llanos, aflorante en las sierras de Los Llanos,
Velasco y Brava se aproximan mas a las rocas de la
Formacién San Roque que a las de la suprayacente
Formacién Las Mulitas. Se desconoce la edad preci-
sa de la Formacién San Roque ya que fue referida al
Terciario, probablemente Eoceno Superior u Oligo-
ceno-Mioceno Inferior (e.g. Flores, 1979; Pascual y
Bondesio, 1981). La existencia de tobas y vulcanitas
en el miembro inferior y medio de esta unidad no
fue confirmada. La Formaciéon San Roque esté deli-
mitada por dos discordancias, la inferior que la se-
para de la Formacién Lagarcito considerada del
Jurésico Superior? (Bocchino, 1973, 1974), Jurasico
Superior-Cretacico Inferior (Bonaparte, 1970, 1971;
Bonaparte y Sanchez, 1975) y finalmente al Cretacico
Superior (Irigoyen, 1975; Flores, 1979). La discordan-
cia superior de la Formacién San Roque separa a es-
ta unidad de la Formacién Las Mulitas que contiene
mamiferos fosiles y niveles con tobas y rodados de
vulcanitas.

En la sierra Brava las sedimentitas de los "Estratos
de Los Llanos" fueron denominados como Forma-
cién Los Chivatos (Coira y Koukharsky, 1970) y atri-
buidas al Plioceno Inferior por los argumentos antes
mencionados y por una correlacién que Gross (1948)
realizé con niveles altos de la Formacién Cosquin
(Eoceno) en el valle de Punilla, provincia de Cérdoba
(Linares, et al., 1961; Lencinas y Timonieri, 1968; Gor-
dillo y Lencinas, 1979: 616). Turner y de Alba (1968)
analizaron los rasgos geoldgicos de las sierras de
Chepes y Ulapes, y a depoésitos atribuidos a los "Es-
tratos de Los Llanos" les asignaron una edad plio-
cena con dudas.

Antecedentes en la provincia de La Rioja

Los "Estratos de Los Llanos" fueron definidos ori-
ginalmente en la provincia de La Rioja por Boden-
bender (1911). Estos depésitos fueron reconocidos en
afloramientos distribuidos alrededor de las sierras de
Los Llanos, Chepes, Ulapes, Velasco, Minas y Brava
(e.g. Bodenbender, 1911, 1912; Turner y de Alba,
1968; Coira y Koucharsky, 1970; Zuzek, 1978; Acefio-
laza y Bortolotti, 1981; Ezpeleta, 2004).

En la sierra de Los Llanos los afloramientos mas
conspicuos se encuentran al sur de la localidad de
Olta, en la vertiente oriental de la sierra mencionada,
sobre la ruta nacional N°79 (30° 44’ Sy 66° 14’ O), en
el paraje denominado Las Torresitas (30° 45" 11,31" S
y 66° 11" 06,32" O) y en el dique El Cisco, donde se
observaron silicificaciones de raices. Otros aflora-
mientos de esta unidad se encuentran en el area pro-
xima a la localidad de Tama. En estos sitios la se-
cuencia se inicia con niveles de conglomerado ce-
mento sostén, fino, blanco o gris blanquecino, hacia
arriba contintian niveles de areniscas blancas o lige-
ramente rosadas y calcretes interpretados como pe-
dogenéticos (obs. pers. Ezpeleta, 2004), en algunos
de ellos se observaron rizolitos. Estas rocas tienen
caracteristicas similares a los niveles fosiliferos por-
tadores de los huevos que afloran en la Pampa de la
Virgen y Los Cajones.

En el borde sudoccidental de la sierra Brava se en-
cuentra la Formacién Los Chivatos (“Estratos de Los
Llanos”, Coira y Koukharsky, 1970) que tiene sus me-
jores afloramientos en las localidades de La Cuesta,
La Calera Grande y las Lomas de la Higuerita (e.g. so-
bre la ruta nacional N° 79, 29° 44’ Sy 65° 47" O).

En la sierra de Velasco los afloramientos asigna-
dos a la Formacién Los Llanos se encuentran sobre
los margenes activos de la sierra, es decir en las ver-
tientes orientales, desconociéndose en las laderas oc-
cidentales, donde la Formacién Salicas (= Schaqui,
Mioceno tardio) se deposité directamente sobre el
basamento cristalino. Los mejores afloramientos se
encuentran en el valle de Sanagasta, en el borde sur y
sureste de la ciudad homoénima, en Pampa de la
Virgen, Los Cajones y otros sectores como en la lade-
ra norte y noreste del cerro de La Cruz. Sobre la la-
dera oriental de esta sierra los afloramientos con fre-
cuencia son inaccesibles por la cubierta vegetal, no
obstante, existen exposiciones en las localidades de
Juan Caro (29° 19’ S y 66° 51" O) y quebradas de
Abrastain y Zaurral (29° 18’ Sy 66° 47" O), unos 10
km al norte de la ciudad de La Rioja.

Sobre el borde oriental de la sierra de Velasco, ha-
cia el sur de la ciudad de La Rioja, hay varios sitios
donde se citaron exposiciones de la Formacién Los
Llanos (Loma Blanca, Puestito Pampa Blanca, El Sal-
toy Tanin) (Bodenbender, 1911). En el perfil de Tanin
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se observaron areniscas con niveles de calcretes dis-
continuos que serian correlacionables con aquellos
de Sanagasta, aunque éstos no forman un banco con-
tinuo, sino que son estructuras nodulares, columna-
res, o bien desarrolladas, pero mas dispersas en la
masa de areniscas.

La Formacién Los Llanos en la vertiente oriental
de la sierra de Velasco yace por debajo de la Forma-
ciéon Salicas (Mioceno tardio, "Huayqueriense",
Tauber, 2003, 2005), pudiéndose observar el contacto
entre ambas unidades (e.g. Tanin, 29° 44’ S y 67° 00’
O). En contraposicién a esto, los afloramientos de la
ladera del cerro La Cruz no estdn cubiertos por la
Formacién Salicas. Esto esta relacionado con la evo-
lucién tecténica y el ascenso "pre-huayqueriense" de
la sierra de Velasco, debido a que la vertiente orien-
tal de esta sierra es el margen activo.

En el 4rea proxima al valle de Sanagasta, mas pre-
cisamente en el bolsén (o hemibolsén) de Huaco aflo-
ran niveles de areniscas blancas y grises con cemento
calcareo, arcosas y conglomerados finos y medios
con clastos de silice. Estas rocas tienen estructura ma-
siva y en partes estratificacion horizontal delgada o
estratificacion cruzada planar de bajo dngulo, que de
Alba (1979) incluy6 en la Formacién Huaco. El men-
cionado autor correlacioné a esta unidad con la For-
macién Los Llanos y la asigné al Mioceno Medio. El
conjunto sedimentario tiene sus afloramientos en va-
rias exposiciones sobre el borde septentrional del
bolsén de Huaco (e.g. al noreste, La Puntilla). Las are-
niscas y conglomerados grises de la parte superior de
la Formacién Huaco son correlacionables con los de-
positos aluviales de la Formacién Los Llanos.

Estratigrafia del valle de Sanagasta-Dique de Los
Sauces

Las primeras referencias sobre la secuencia estra-
tigrafica del valle de Sanagasta fueron dadas por
Bodenbender (1911), aunque posteriormente el tema
fue tratado por diferentes autores (Rassmus, 1918;
Machicote, 1946; Braccacini, 1948; Amos y Zardini,
1962; Acefiolaza y Bortolotti, 1981). El basamento
cristalino que aflora en el area del valle de Sanagasta
y Dique Los Sauces estd compuesto por migmatitas
precambricas de la Formacién Antinaco y granitos
porfiricos de la Formacién Paiman (Turner, 1962) de
edad ordovicica.

La secuencia sedimentaria se inicia con el Grupo
Paganzo (Paleozoico Superior, Azcuy y Morelli,
1970) que yace en no-concordancia sobre el basamen-
to cristalino. Amos y Zardini (1962) definieron den-
tro de este grupo, para el valle de Sanagasta y Dique
Los Sauces, las Formaciones Libertad, Sauces y Pru-
dencia. Sin embargo, Acefiolaza y Bortolotti (1981)
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s6lo reconocieron las Formaciones Libertad y Sauces.
La primera unidad aflora en la parte mas profunda
del valle, en el area del Dique Los Sauces. Encima de
la Formacién Libertad o sobre el basamento granitico
yace en posicién transgresiva la Formacién Sauces, la
cual estd compuesta por sedimentitas granodecre-
cientes de color rojo ladrillo, desde ortoconglomera-
dos muy gruesos en la base a pelitas en el techo.

En no-concordancia sobre el basamento cristalino
o sobre la Formacién Sauces se encuentran exposicio-
nes de sedimentos clasticos blanquecinos que cubren
la parte central del valle de Sanagasta, originalmente
descriptos por Bodenbender (1911) y posteriormente
por Planella (1960) como "Estratos de Los Llanos";
Acefiolaza y Bortolotti (1981) los refieren a la For-
macién Los Llanos (Zuzek, 1978). Los afloramientos
de la Formacién Los Llanos se encuentran en la cabe-
cera del valle de Sanagasta; Los Cajones (29° 15’ 38,7"
Sy 67°03" 49,7" O), Pampa de la Virgen o Parque Geo-
légico Sanagasta (29° 16" Sy 67° 03" 02” O), Los Bar-
quitos: (29° 18" 07,7” Sy 67° 01" 33,4” O), borde orien-
tal de la localidad de Sanagasta (29° 16’ Sy 61° 01" O),
La Toma y Los Nacimientos (11 m de espesor visible;
figuras 1y 2). Hacia el sur, en el 4rea de la quebrada
de Los Sauces, los afloramientos se encuentran a mi-
tad de altura y en la cara septentrional del cerro de La
Cruz (29° 24’ Sy 66° 58 O). Las exposiciones de Los
Barquitos y Los Nacimientos, y los del cerro La Cruz
muestran una gran similitud con las areniscas del tra-
mo inferior de la Formacién Los Llanos de Pampa de
la Virgen y Los Cajones, aunque el calcrete pedoge-
nético portador de los huevos no fue observado en
los tres primeros afloramientos.

Los afloramientos atribuidos a la Formacién Llanos
del valle de Sanagasta-Dique de Los Sauces yacen so-
bre el basamento granitico porfirico (plutén de Huaco)
o sobre la Formacién Sauces, y se encuentran cubiertos
por depdsitos cuaternarios de origen aluvial y fluvial.
En distintas secciones la Formacién Los Llanos yace en
discordancia sobre la Formacién Sauces en el cerro La
Cruz, en las proximidades de Sanagasta y en la Pampa
de la Virgen, mientras que en Los Cajones (al noroeste
de Sanagasta) se apoya sobre el basamento.

Los nuevos yacimientos de huevos se encuentran
en la cabecera del sector noroeste del valle de Sana-
gasta, departamento del mismo nombre, provincia
de La Rioja. Los mismos estan ubicados en dos pe-
queios valles secundarios que separan al valle de
Sanagasta del bolséon de Huaco (figura 1). El yaci-
miento principal y de mayores dimensiones esta si-
tuado en un pequefio valle conocido como Pampa de
la Virgen (29°15" Sy 67° 03" O), sector que ha sido de-
clarado Parque Geoldgico Sanagasta por el gobierno
de la provincia de La Rioja, el segundo se encuentra
en un pequefio valle ubicado al oeste del anterior (29°
15" 38,7" Sy 67° 03" 49,7" O).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del drea de estudio donde se recolectaron los huevos fésiles de la Formacién Los Llanos / location map of
the locality from which the fossil eggs of the Los Llanos Formation were collected.
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Figura 2. Correlacion estratigréfica de los afloramientos de la Formacién Los Llanos en el valle de Sanagasta y sus niveles fosiliferos /
stratigraphic correlation of the outcrops and fosiliferous levels of Los Llanos Formation in the Sanagata valley.

Pampa de la Virgen y Los Cajones

En la Pampa de la Virgen o en el Parque Geol6-
gico Sanagasta afloran rocas del basamento cristalino
compuesto por granitos porfiricos de la Formacion
Paiman del Ordovicico. Por encima de éstos se depo-
sitaron, mediante una discordancia, areniscas y peli-
tas rojas de la secciéon superior de la Formacién
Sauces (40-45 m de espesor, Paleozoico Superior). La
secuencia sedimentaria se encuentra formando un
suave sinclinal cuyo eje tiene una direccién general
hacia el este (N 115°).

Encima de la Formacion Sauces se encuentran es-
tratos asignables a la Formacién Llanos o "Estratos de
Los Llanos", yaciendo mediante una discordancia en
general poco marcada. Sin embargo, localmente esta
superficie erosiva tiene forma de grandes canales, los
que estan rellenados por conglomerados finos a me-
dios de estructura cruzada en artesas o planares de
bajo dngulo.
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Esta unidad se halla compuesta por dos niveles
bien diferenciados en este sector de la cuenca. El nivel
inferior (3,8-4 m de espesor) es muy persistente en el
drea y esta constituido predominantemente por are-
niscas cuarzo feldespaticas, en parte conglomeradicas,
de color gris blanquecino. Son sedimentos polimicti-
cos aunque predominan los clastos de cuarzo subre-
dondeados y en menor proporcion de feldespatos y
granitoides. Hay intercalaciones de conglomerado fi-
no, matriz o cemento sostenidos del mismo color,
compuesto por clastos subangulosos y cemento calca-
reo. El conjunto tiene una estratificacion cruzada en
artesas de bajo angulo o estratificacién horizontal mal
definida, especialmente visible en el extremo sureste
del afloramiento sur y en el tramo basal de esta uni-
dad, especialmente en los sectores donde la superficie
erosiva tiene forma de canales. Hacia arriba la estruc-
tura se hace masiva. Los cuerpos rellenados con con-
glomerados finos, tienen sus limites difusos, pero pre-
sentan aparentemente una morfologia lenticular.
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Figura 3. A, Estratigrafia en la Pampa de la Virgen, vista panoramica del Parque Geoldgico Sanagasta / stratigraphy of Pampa de la Virgen,
landscape of Parque Geoldgico Sanagasta. B, Paleosuelo y nivel fosilifero portador de Spaherovum erbeni Mones, 1980, escala=1 m / paleo-
soil and the fossiliferous level with Sphaerovum erbeni Mones, 1980, scale= 1 m. C, Estructura sedimentaria biogénica (estructura de nidifi-
cacién?) en vista superior / ?clutch structure from above. D, en vista oblicua, escalas= 0,5 m / in oblique view, scale= 0,5 m. 1: Granito por-
firico (Formacién Paimén, Ordovicico) / granite (Paimdn Formation, Ordovician); 2: Formacion Sauces / Sauces Formation; 3: Formacion Los
Llanos (Campaniano-Maastrichtiano) / Los Llanos Formation (Campanian-Maastrichtian). 4: Paleosuelo y nivel fosilifero portador de
Sphaerovum erbeni Mones, 1980 / paleosoil and fossiliferous level with Sphaerovum erbeni Mones, 1980; 5: Depdsitos de canal y estructu-
ra cruzada en artesas / channel deposits and trough cross-bedding; 6: Estructura de nidificacion? / ?clutch structure.
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Tabla 1. Medidas de los fragmentos de cascaras de huevos / mea-
surements of the eggshells.

Medidas

Espesor Diam. Maximo  Didm. Minimo*
N 549 252 251
X 4,659 mm 26,306 mm 19,911 mm
on 0,744 7,374 6,847
Mediana 4,5 25,19 18,48
Varianza 0,554 54,383 46,890
Valor maximo 7,6 51,1 46,1
Valor minimo 2,3 6,35 5,74
Valor mas 5 (con 20 27,8-28,3-30,1 (3 17,96-16,6
frecuente unidades) unid.) (4 unid.)

*Medido perpendicularmente al didmetro méximo

El material que forma este nivel es friable o leve-
mente cementado en parte por carbonato de calcio,
con intercalaciones arcillosas rosadas claras. En algu-
nos sectores del extremo oriental o suroriental se han
observado, en la base de esta unidad, escasos rodados
de hasta 12 cm de didmetro méximo, compuestos por
areniscas rojas de la Formacién Sauces soportados por
la matriz de la Formacién Los Llanos. También en el
sector suroriental en partes se observé una estratifica-
cién horizontal o entrecruzada planar de bajo dngulo.
Se observo el molde de un tronco en posicién hori-
zontal de unos 25 a 30 cm de didmetro y son frecuen-
tes los rizolitos silicificados. Su atribucién a raices se
debe a la posicién vertical de estas estructuras y a su
diametro ligeramente menor hacia la parte inferior.

Por encima y mediante un contacto gradual hay
un estrato de 1,20 m compuesto por calcrete disconti-
nuo de color marrén rojizo o rosado claro que esta co-
ronando la secuencia. Este nivel es muy persistente en
el area y mads resistente a la erosién que la arenisca o
conglomerado infrayacente, no obstante, en partes
fue erosionado y se encuentra solamente en el borde
nororiental de los afloramientos, faltando por erosién
en la parte suroccidental, sobre la ruta nacional N° 75.
Este calcrete es el nivel fosilifero portador de los hue-
vos de dinosaurios y se interpreta que tuvo un claro
origen pedogenético (figura 3). Calcretes de similares
caracteristicas se han observado en el otro yacimiento

de huevos situado al oeste (Los Cajones) y en otros
sectores de la sierra de Velasco como en Tanin, la
Sierra Brava y en la sierra de Los Llanos, pero no fue
detectado en otros sitios del valle de Sanagasta o en el
cerro de La Cruz. La base de este calcrete es gradual y
en partes tiene una estructura compuesta por laminas
calcareas, delgadas y subhorizontales, formando un
enrejado y estructura moteada.

En la Formacién Los Llanos son frecuentes las es-
tructuras calcareas (mamelones y columnas) y silice-
as (cuarzo y calcedonia), con formas de drusas y en
tabiques o laminas del orden de los 5 mm de espesor.
Su origen estaria relacionado con el hidrotermalismo
que afect6 al valle de Sanagasta (Catalano, 1926) y la
mayoria de las sierras Pampeanas Noroccidentales
(Caminos, 1979).

Las caracteristicas litologicas de esta unidad per-
miten inferir a priori un material parental aluvial por
la pobre selecciéon y la textura polimodal. En los sec-
tores donde se desarroll6 la superficie erosiva cénca-
va rellenada con depdsitos conglomeradicos, forman-
do cuerpos lenticulares, se puede inferir que local-
mente se desarrollaron corrientes encauzadas y flujos
turbulentos, sugiriendo un sistema de rios entrelaza-
dos. Los niveles superiores de areniscas con estructu-
ra masiva que forman cuerpos tabulares se pueden
interpretar como depésitos de inundacién en llanuras
aluviales con pequefas corrientes encauzadas.

Posteriormente se formé un paleosuelo maduro
evidenciado por la presencia del calcrete que forma
el nivel fosilifero portador de los huevos, desarrolla-
do sobre la llanura de inundacién, en un periodo de
mayor estabilidad de la cuenca.

En el yacimiento de huevos més occidental llama-
do Los Cajones (figura 1), los estratos asignados a la
Formacién Los Llanos tienen las mismas caracteristi-
cas litogenéticas, pero se depositaron en no-concor-
dancia directamente sobre el basamento cristalino
compuesto por granito porfirico. No obstante, los ni-
veles fosiliferos de las localidades de Pampa de la
Virgen y Los Cajones son lito y bioestratigraficamen-
te correlacionables entre si. La superficie erosiva so-
bre la cual se deposité es bastante plana y mejor de-
finida en comparacién con la de Pampa de la Virgen,
faltando la Formacién Sauces, al menos en la superfi-

Figura 4. A, CRILAR-PV 201-69. Superficie externa de la cascara donde se observan mamelones individuales y fusionados, escala= 1 cm
/ external shell surface showing dome-shaped tubercles, scale bar equal 1 cm. B, CRILAR-PV 201-69. Corte radial de la cdscara, mostrando el
sistema de poros multicanaliculado, escala= 0,5 cm / radial sections of eggshell showing multicanaliculate pore system, scale= 0,5 cm. C, CRI-
LAR-PV 201-13. Fragmento de céscara en vista externa con dos colores, escala= 1 cm / fragment of eggshell in external view with two co-
lours, scale= 1 cm. D, Huevo in situ colapsado, escala= 5 cm / collapsed egg in situ, scale= 1 cm. E, CRILAR-PV 201-69. Superficie interna
de la céscara, escala= 0,5 cm / shell internal surface, scale= 0,5 cm. 1: Venilla de cuarzo / quartz; 2: Mamelones individuales / dome-shaped
tubercles; 3: Mamelones fusionados / fusioned tubercles; 4: Poros / pores; 5: Cuerpo cristalino / shell unit; 6: Zona cavernosa / cavernous zo-

ne; 7: Mamilas / mamillas.
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20 A. Tauber

Figura 5. A, CRILAR-PV 207. Corte delgado radial con microscopio petrografico sin analizador, escala= 2 mm / radial thin section under
a petrographic microscope without analyzer, scale= 2 mm. B-E, CRILAR-PV 208 y 209. Cortes delgados radiales de la parte exterior de la cas-
cara en microscopio petrografico sin analizador, mostrando las lineas de crecimiento de los cuerpos cristalinos, escalas= 500 um / radial
thin sections of the exterior parts of shells under a petrographic microscope without analyzer showing growth lines of shell units, scales= 500 um. 1:
Cuerpo cristalino / shell unit; 2: Canal poro / pore canal; 3: Lineas de crecimiento / growth lines.

cie (figura 1). Tampoco se observaron rodados de ro- Paleontologia sistematica
cas de esta unidad dentro de la Formacién Llanos, co-

mo sucede en el Parque Geolégico Sanagasta. El cal- Tipo Bésico de Organizacion

crete que forma el nivel fosilifero portador de los Dinosauroide-esferulitico Hirsch y Quinn, 1990
huevos fue explotado en este yacimiento con fines in- Morfotipo Estructural

dustriales para la elaboracién de cal. Filisferulitico Mikhailov, 1991
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Oofamilia FAVEOLOOLITHIDAE Zhao y Ding, 1976
Oogénero Sphaerovum Mones, 1980

Sphaerovum erbeni Mones, 1980
Figuras 4.A-E; 5.A-E

Material y procedencia. En los yacimientos de Sanagasta se ob-
servaron una gran cantidad de huevos in situ, por lo que se infiere
que se trataba de un sitio de nidificacion. No obstante para este es-
tudio se analiz6 una muestra de 524 fragmentos de cascaras (CRI-
LAR-PV 200/46-200/53; 201/1-201/100; 202/1-202/100; 203/1-
203/100; 204 /1-204/100; 205/1-205/57); una mitad de huevo frag-
mentado (CRILAR-PV 206). Todos estos materiales proceden del
sitio fosilifero 7 (figura 1; 29° 15’ 53,21" Sy 67° 03" 2,28" O, Pampa
de la Virgen, Parque Geolégico Sanagasta, departamento
Sanagasta, provincia de La Rioja, Argentina.

Descripcion
Huevos

Los huevos hallados tienen una forma macroscépi-
ca esférica o subesférica, aunque la mayoria se encuen-
tran fracturados y algunos estan colapsados. El didme-
tro de cada huevo es de aproximadamente 17 a 18 cm,
habiéndose calculado un volumen de 2572 a 3000 cm?3.
Las cédscaras poseen espesores muy variables, aun en
un mismo punto fosilifero, alcanzando como valor ma-
ximo los 7,6 mm y 2,3 mm como valor minimo, siendo
5 mm el valor mas frecuente (tabla 1); aparentemente el
espesor varfa de un sector a otro, siendo en general,
mas delgadas en el extremo oeste, sin embargo la
muestra analizada indica que hay variaciones impor-
tantes, inclusive en cada sitio (figuras 5 y 6).

La superficie externa de las cdscaras muestra una
ornamentacion que consiste en mamelones o nédulos
en forma de domos, en general de seccién circular,
aunque también se observan escasas secciones sube-
lipticas e irregulares. En los mamelones que tienen
una seccién subeliptica, los ejes mayores se encuen-
tran ordenados en forma paralela entre si y forman-
do en algunos casos alineaciones. En algunos frag-
mentos de cascaras la superficie externa envolvente
corresponde a un casquete perfectamente esférico y
en otros se observan pequefias areas suavemente mds
deprimidas y elevadas alternantes, dando una super-
ficie envolvente de caracter ligeramente ondulado.

El didmetro de los mamelones promedio es de
0,50 mm (n= 40), presentando valores méximos de
1,3 mm y minimos de 0,25 mm; ademas, esta dimen-
sién varia considerablemente aun dentro de un mis-
mo fragmento entre 1,3 y 0,3 mm (tabla 1). La mayo-
ria de los mamelones estdn aislados unos de otros, y
en menor proporcion se los encuentra fusionados en
nimeros de dos o hasta cuatro, observandose algu-
nos sectores donde estan alineados (figura 4.A). La

densidad de mamelones por mm? varfa aparente-
mente en forma independiente del espesor de las cés-
caras (promedio= 4,79; n= 39) (figura 4.A). En aque-
llos fragmentos de cédscaras que tienen la superficie
envolvente externa ligeramente ondulada, hay una
leve variacién en la densidad de nédulos por mm?,
debido a que aumenta levemente la densidad en las
pequefias dreas deprimidas.

En general la superficie externa de la mayoria de
los fragmentos analizados es de tipo compactituber-
culosa (variante 1) y algunos escasos fragmentos po-
seen una superficie externa de tipo sagenotuberculo-
sa (variante 2) (sensu Mikhailov, 1991), siendo posible
observar la presencia de una depresion en la parte
central de algunos pocos mamelones. Los canales po-
ros para el intercambio gaseoso se encuentran distri-
buidos de manera desigual entre los mamelones.

En la mayoria de los fragmentos de cascaras vis-
tos en secciones radiales, se observan las unidades
cristalinas bien diferenciadas y limitadas por los ca-
nales porales. Sin embargo en otros trozos de césca-
ras el reemplazo en cuarzo ha sido completo e inclu-
yen el relleno del sistema de poros, adquiriendo un
aspecto masivo sin distinguirse los limites entre los
poros y las unidades cristalinas. Las secciones radia-
les muestran un morfotipo estructural filiesferulitico
(sensu Mikhailov, 1991) y un sistema de poros de tipo
multicanaliculado (sensu Erben et al., 1979) determi-
nado sobre la base de la forma del sistema de poros.
Los canales porosos son en general mas rectos y pa-
ralelos en la parte externa de los cortes, teniendo ra-
mificaciones, especialmente en el tercio mds interno
de la seccién radial de los fragmentos de cascaras. En
algunas secciones se observan dreas de cavidades ca-
vernosas en el tercio interno de los cortes radiales (fi-
gura 5.B), de manera similar a las descriptas por
Casadio et al. (2002). En general los poros son estre-
chos y mantienen su didmetro aproximadamente
constante (150-200 um) dentro de la céscara y tienen
forma de embudo en su extremo externo, donde el
diametro del mismo es mayor que en la parte inter-
na, alcanzando los 0,33 mm de promedio (n= 29) cer-
ca de la superficie de la céscara. El valor maximo re-
gistrado del didmetro de los poros en la superficie ex-
terna es de 0,61 mm y el minimo es de 0,18 mm. La
densidad de poros por mm? es muy variable, tenien-
do un promedio de 2,26 poros (n=26).

El color gris de las cascaras en general es unifor-
me, sin embargo hay casos en que la tonalidad varia
por regiones, debido a que la mineralizacién no ha
sido uniforme y completa (figura 5.C). En muy esca-
sos fragmentos se observo con lupa binocular que el
color varia en un mismo mamelén, en efecto, la par-
te central de una misma unidad tiene un color gris y
tonalidad oscura, mientras que su contorno es de co-
lor blanco o gris muy claro. Se han observado ade-
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Espesor de las cascaras incluyendo
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Figura 6. Frecuencia del espesor de las cdscaras de huevos de Sanagasta, La Rioja / frequency of thickness of eggshell fragments from Sanagasta,
La Rioja. A, Incluyendo la ornamentacién / including ornamentation. B, Excluyendo la ornamentacién / excluding ornamentation.

mas, algunos fragmentos con variaciones composi-
cionales y de coloraciéon en las secciones radiales,
formando el mineral reemplazante (principalmente
cuarzo) una capa en la mitad externa de la cascara y
la calcita en la mitad interna. Esto sin duda indica
como actud el proceso de mineralizacién, desde el
contorno de los cuerpos cristalinos o de los mamelo-
nes hacia su centro.

Con microscopio petrografico, se observé que el
reemplazo mineral6gico se efectio esencialmente en
cuarzo cristalino, habiendo un bajo porcentaje de un
mineral del grupo del epidoto. Se aprecian ademas
algunos relictos de carbonato de calcio, especialmen-
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te en sectores de las unidades cristalinas, marcando
la posicién de las lineas de crecimiento que son con-
vexas hacia la superficie externa (figuras 5.B-E).
Entre los cristales de cuarzo se observan por lo me-
nos dos generaciones distinguidas por dos tamanos
bien diferenciados; los de menor magnitud se en-
cuentran orientados cristalograficamente con sus ejes
mayores perpendiculares a la superficie externa de
las unidades cristalinas, formando una capa o cu-
bierta externa. Otros de mayor tamafio se observan
en la parte interna de las unidades cristalinas y sin
orientacion preferencial. La presencia de epidoto se
interpreta como un indicio de hidrotermalismo de
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baja temperatura que afect6 a los huevos, permitien-
do el reemplazo mineraldgico de los mismos. Este hi-
drotermalismo tiene sus manifestaciones en todo el
valle de Sanagasta-Dique Los Sauces (Catalano, 1926)
y zonas proximas de la sierra de Velasco, donde son
frecuentes los yacimientos de caolin, y tanto en la
Formacién Los Sauces y en los niveles atribuidos a la
Formacién Los Llanos son abundantes las estructu-
ras siliceas con forma de drusas, costras o tabiques y
rizolitos.

Observacidnes. Segtun Casadio et al. (2002) el espesor
de las cascaras de Sphaerovum erbeni registrados en La
Pampa varfa entre 4,5 y 5,5 mm, aun cuando en el
mismo yacimiento se hallaron fragmentos con espe-
sores que registraron valores méximos de 7,9 mm y
minimos de 2,4 mm (Casadio et al., 2000: 132). Estos
valores coinciden en general con el espesor de la ma-
yoria de las cascaras medidas del Parque Geoldgico
Sanagasta. En los yacimientos de Pampa de la Virgen
y Los Cajones se ha observado una gran variabilidad
en el espesor de los fragmentos de céscaras, ain en
los materiales procedentes de un mismo lugar de ni-
dificacién. En el sitio fosilifero 7 se recolectaron las
524 cascaras descriptas previamente y ademas 45
fragmentos (CRILAR-PV 200/1-200/45) que tienen
espesores entre 3,9 y 2,3 mm (figura 6), por lo tanto
no estan incluidos dentro del rango de variacién se-
fialado por Casadio et al. (2002), generando dudas
acerca de su asignacién a la mencionada especie. Sin
embargo, la morfologia de las superficies externa e
interna de los fragmentos de cascaras mas delgadas
son similares. En general, las cascaras mas delgadas
han sufrido un proceso de silicificaciéon mas comple-
to, motivo por el cual en la mayoria de los casos se ha
perdido la microestructura original, siendo muy difi-
cultoso poder asignarlo a algin morfotipo estructu-
ral. También se hallaron 44 céascaras con mas de 5,5
mm de espesor, las cuales son del mismo tipo morfo-
estructural que aquellas del rango comprendido en-
tre 4,5y 5,5 mm de espesor.

Consideraciones tafonémicas

Los huevos y los numerosos fragmentos de casca-
ras se encuentran distribuidos en un &rea de unos
120.000 m?2 (en Pampa de la Virgen), 15.000 m? en Los
Cajones y agrupados en sectores con mayores con-
centraciones que otros. En general los huevos se en-
cuentran completos in situ, aunque fracturados en
fragmentos de aproximadamente 26 mm de didmetro
maximo promedio, variando entre 51,1 mm y 6,35
mm. Se observaron ademas, algunos huevos colapsa-
dos por la carga litostatica y a veces superpuestos por
lo menos en dos capas.

Las cascaras de huevos analizadas estan parcial-

mente reemplazadas en cuarzo, en proporcion muy
baja esta presente el epidoto que sugiere un proceso
de fosilizaciéon producido por hidrotermalismo de
baja temperatura, probablemente en etapas tempra-
nas del proceso de fosilizacién, por la estabilidad de
estos minerales. Sin embargo el reemplazo no ha si-
do completo, quedando relictos de material calcitico,
encontrandose como marcas de las lineas de creci-
miento de los cuerpos cristalinos (figuras 5.B-E).

Un ntmero pequefio de fragmentos de cascaras
tiene parte del carbonato adherido que conforma el
calcrete del nivel fosilifero portador. Del mismo mo-
do, el material calcareo se deposit6 en la parte inte-
rior como parte del relleno de algunos huevos colap-
sados (figura 4.D), poniendo en evidencia que este
material tiene un origen fundamentalmente por lava-
do de niveles superiores, ahora erosionados. Estas
caracteristicas tafondmicas permiten interpretar que
el proceso pedogenético comenzé o continué luego
de la oviposicién y de la fractura y compresion o de-
formacién de una parte de los huevos, aunque fue
penecontemporaneo con la depositacién de las are-
niscas. En algunos fragmentos se observaron delga-
das venas de cuarzo que rellenaron las fisuras en las
céscaras, como ilustra la figura 4.A. La presencia de
estas delgadas venas de cuarzo permite inferir que, al
menos una de las etapas de hidrotermalismo se pro-
dujo con posterioridad a la fracturacion de los hue-
vos y al proceso de pedogénesis, ya que se observa-
ron estructuras concrecionales siliceas, algunas con
formas de drusas dentro del horizonte célcico del pa-
leosuelo, lo que avala esta hipétesis.

Hay fragmentos de cascaras que muestran impor-
tantes variaciones de espesor que se interpretan co-
mo indicios de disolucién parcial solamente en la su-
perficie externa de los mismos, llegando en algunos
casos hasta la zona cavernosa situada en la mitad in-
terna del espesor de la cascara, que suele verse en los
cortes radiales (Casadio ef al., 2002). En la superficie
interna de los fragmentos de céscaras no se observa-
ron evidencias de disolucién o corrosién, por lo tan-
to esta disolucién pudo haber ocurrido en la etapa
previa a la rotura de los huevos y al inicio del proce-
so de pedogénesis. Es sugestivo que los huevos se en-
cuentren solamente en el horizonte célcico, donde
probablemente se conservaron por existir un am-
biente apropiado para la acumulacién del carbonato
resultando un registro selectivo.

Estos rasgos tafonémicos indican que la mayoria
de los huevos se encuentran in situ y probablemente
la mayoria estdn completos, sin que hayan eclosio-
nado. Esta interpretacién concuerda con lo observa-
do en un sector, del yacimiento de Pampa de la
Virgen, donde los huevos se encontraron reunidos
en un grupo excavado parcialmente (29° 15" 53,12" S
y 67° 03" 0,02" O), donde se observo la presencia de
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huevos superpuestos en dos niveles por lo menos
(CRILAR-PV 206).

Estructuras sedimentarias biogénicas

En la parte basal del calcrete que constituye el nivel
fosilifero portador de los huevos, cerca del contacto
con la arenisca inferior, y en el drea norte del yaci-
miento de la Pampa de la Virgen, dentro del Parque
Geologico Sanagasta, se observaron en superficie al
menos tres estructuras sedimentarias de probable ori-
gen biolodgico. Estas son estructuras calcareas (calcre-
te) que tienen formas de depresiones y presentan un
contorno circular o ligeramente eliptico. El didmetro
maximo medido alcanza 1,5 m aproximadamente.
Estas tienen un borde de unos 15 a 20 cm de ancho, de
composicién calcarea, mas cementado y compacto que
el relleno interno de la estructura, resultando algo mas
resistente a la erosion (figura 3). Otras estructuras si-
milares, pero de menor didmetro halladas en el mismo
sitio, sugieren la posibilidad de que ellas tengan una
forma tridimensional semiesférica o como medio elip-
soide de revolucion, seccionadas a distintas profundi-
dades por la erosion, lo que explicaria la variacién de
los diametros.

Una posible interpretaciéon es que se trate de es-
tructuras de nidificacion, con formas similares a las
ilustradas previamente (Kérourio, 1981; Moratalla,
1992; Moratalla y Powell, 1994; Cousin et al., 1994),
realizadas en etapas previas a la formacién del cal-
crete y al inicio del proceso pedogenético. Estd muy
difundida la idea de la oviposicién e incubacién en
hoyos o depresiones de diferentes formas cavados en
el sedimento (e.g. Kérourio, 1981, Mohabey, 2000;
Garrido et al., 2001), de manera similar a especies de
quelonios y algunos cocodrilos. Sin embargo las
pruebas aportadas por Kérourio (1981) han sido fuer-
temente cuestionadas, siendo uno de los argumentos
la similitud de la composicién de la supuesta estruc-
tura de nidificacién y la roca de caja (Cousin y
Breton, 2000).

No hay evidencias visibles de estas ni otras es-
tructuras primarias dentro del horizonte célcico pro-
piamente dicho. Si se considera que estas formas se
manifiestan por su contenido de material calcareo, es
l6gico pensar que en el nivel de calcrete probable-
mente fueron obliteradas o eliminadas por los mis-
mos procesos pedogenéticos. Al respecto, la presen-
cia de algunos fragmentos de cdscaras con una parte
del calcrete adherido a la superficie y otra formando
el relleno de huevos colapsados indica que el proce-
so pedogenético comenzoé o al menos continu6 luego
de la oviposicién. Esto avala la hipétesis anterior, es
decir que el proceso pedogenético continué luego de
la construccién de la probable estructura de nidifica-
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cién. El sustrato arenoso en el cual se desarroll6 el
calcrete indica buenas condiciones de drenaje. Sin
embargo, la acumulacién del carbonato en estas es-
tructuras puede interpretarse como el resultado de li-
geras modificaciones fisico-quimicas en el sustrato
original. Estas modificaciones pudieron ser, el cam-
bio de la permeabilidad por una ligera compactacién
en el proceso de construccién y uso de estas estruc-
turas o variaciones del pH por la descomposicién de
materia organica que pudieran haber contenido las
mismas.

Hasta el presente no se hallaron restos de huevos
en estas estructuras, aunque atn no fue posible reali-
zar excavaciones precisas y completas en las mismas.
De todos modos, la aparente ausencia de cascaras en
estas estructuras puede deberse a un problema de
conservacion, dada las evidencias de disolucién par-
cial observadas.

Discusion
Edad de la Formacion Los Llanos

Las caracteristicas macro y microscopicas sefala-
das en la descripcién permiten determinar que los
huevos de los yacimientos de Sanagasta pertenecen a
un mismo tipo y tienen una estrecha relacién con
otros similares hallados en la Formacién Ascencio
del Cretacico Superior de la Reptublica Oriental del
Uruguay, denominados Sphaerovum erbeni Mones
(1980). Mas tarde Casadio et al. (2002) propusieron la
inclusién dentro de esta ooespecie a los huevos des-
criptos de las Formaciones Colorado de La Pampa,
Los Alamitos y Allen de Patagonia, y Ascencio de
Uruguay (Mones, 1980; Powell, 1987b; Faccio, 1994;
Faccio y Montafia, 1994; Manera de Bianco, 2000a), y
a la misma ooespecie pertenecerian otros huevos ci-
tados del Cretacico Superior de Rio Negro (Powell,
1985, 1987a, 1991, 1996; Manera de Bianco, 1996;
Simén, 2000).

Tanto en Uruguay como en Patagonia, Sphaero-
vum erbeni fue registrado solamente en el Cretacico
Superior, mas precisamente en el intervalo Cam-
paniano-Maastrichtiano, por tal motivo fue conside-
rada como un buen indicador de esa edad (Casadio et
al., 2002), por lo que los niveles fosiliferos de
Sanagasta serian atribuibles al Cretacico Superior.

Evolucion geomorfologica

El registro de sedimentitas de edad campaniana-
maastrichtiana en el &mbito de las sierras Pampeanas
aporta interesantes datos para conocer la evoluciéon
geomorfologica de esta region, especialmente de las
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superficies de erosién o penillanuras producidas en
los macizos cristalinos (Rabassa et al., 1996, 1997).
Carignano et al. (1999) propusieron cinco superficies
de erosion producidas entre el Jurasico y el Mioceno
en el area centro este de las sierras Pampeanas. En el
area de estudio Amos y Zardini (1962) observaron un
probable pedimento rocoso labrado antes de la depo-
sitacion del "Paganzo". En el valle de Sanagasta,
Pampa de la Virgen y Los Cajones se detectaron dos
superficies de erosién sobre el basamento granitico,
la mas antigua y muy irregular, sobre la que se de-
posité la Formaciéon Sauces rellenando el valle de
Sanagasta. El contacto entre esta unidad y el granito
se observa al este de Los Nacimientos y en el area
frente al cementerio de Sanagasta, donde hay un per-
fil de alteracién muy desarrollado compuesto por re-
golito. La Formacién Sauces fue incluida dentro del
"Paganzo" de Bodenbender (1911). Sin embargo, su
edad adn no esté bien determinada, ya que solo se re-
gistraron plantas articuladas (29° 16' Sy 67° 00' O). Es
posible analizar en el futuro como hipétesis alterna-
tiva que esta unidad se haya formado durante un ci-
clo erosivo del Jurasico-Cretacico Temprano. En caso
de verificarse esta hipétesis alternativa, la superficie
de erosién serfa equivalente con aquellas que Ca-
rignano et al. (1999) identificaron con el ndmero 1 6 2.

La segunda superficie de erosion que afect6 al ba-
samento granitico, fundamentalmente en Los Cajo-
nes y sobre los depésitos rojos de la Formacion
Sauces en Pampa de la Virgen y en el cerro de La
Cruz tiene una morfologia bastante regular y plana.
El hallazgo de Sphaerovum erbeni permite acotar esta
superficie de erosion de la sierra de Velasco a una
edad no menor que Campaniano-Maastrichtiano.
Otra superficie de erosién se encuentra cubierta por
la Formacién Salicas (Mioceno tardio, Tauber, 2003,
2005) que yace directamente sobre el basamento cris-
talino o sobre depdsitos del Cretacico Superior con
un paleosuelo en su techo que representa un nuevo
perfil de meteorizacién. De este modo la superficie 5
(Carignano et al., 1999) determinada por los calcretes
en la sierras de Chepes, de Las Minas y Ulapes, seri-
an mas antiguas que Mioceno.

Humedad

La gran porosidad de las cascaras analizadas su-
giere una conductancia alta y un ambiente muy hu-
medo en el nido, o donde se producia la incubacién
por lo que se consideran elementos importantes para
el anélisis paleoambiental (Casadio et al., 2002). Esta
alta humedad interpretada a partir de la alta porosi-
dad de los huevos es un tanto incongruente con la
idea tradicional sobre la formacién de calcretes du-
rante el mismo tiempo de la postura e incubacién. El

calcrete se puede interpretar como un indicio de un
paleoclima medianamente seco o semidrido (Reeves,
1970; James, 1972; Cerling, 1984; Esteban y Klappa,
1983; Mack y James, 1994), lo que avalaria la hipéte-
sis que la pedogénesis se produjo después de la ovi-
posicion. Sin embargo, en algunas regiones estos ho-
rizontes pedogenéticos pueden originarse en am-
bientes y climas mas htmedos (e.g. Twidale y
Bourne, 1998). El estudio de los paleosuelos de la For-
maciéon Ascencio en Uruguay, donde se registrd
Sphaerovum erbeni (Mones, 1980), permitié a Gon-
zalez (1999) interpretar un paleoclima templado y
htimedo.

Conclusiones

La mayoria de los restos de huevos de dinosau-
rios hallados pueden ser asignados a la Oofamilia
Faveoloolithidae, pertenecientes a la ooespecie
Sphaerovum erbeni. Por la distribucién conocida de es-
te tipo de cascara se interpreta que las sedimentitas
portadoras (Formacién Los Llanos), de acuerdo con
los fésiles descriptos, corresponderian al Cretacico
Superior, Campaniano-Maastrichtiano, al menos los
afloramientos de Sanagasta y de la sierra de Velasco
asignados a esta unidad.

En momentos previos a la postura de los huevos,
el calcrete fosilifero no estaba formado. El proceso
pedogenético que originé esa estructura calcarea se
encontraba en desarrollo en el momento de la ovipo-
sicién o se inicié poco tiempo después. Esto se inter-
preta porque el material calizo también se encuentra
en la cara interna de los huevos.

La formacion del calcrete habria favorecido la
conservacion de los restos de huevos al generar un
medio basico e inhibiendo la disolucién de las casca-
ras solamente dentro de esta estructura calcarea. La
presencia de cuarzo y epidoto en los restos de huevos
sugiere que el proceso de fosilizacién continué con el
hidrotermalismo de baja temperatura que afect6 a to-
da la unidad estratigrafica.

Desde el punto de vista de la evolucién geomorfo-
légica de la sierra de Velasco, la asignaciéon de los es-
tratos con huevos del Cretacico Superior en discor-
dancia sobre el basamento cristalino, permitié preci-
sar una edad pre-campaniana-maastrichtiana para es-
ta paleosuperficie de erosion en la sierra de Velasco.
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