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Resumen. Para efectuar una interpretacion paleobiolégica del primer material ooldgico hallado en la provincia de Chubug, inferir su esce-
nario paleoambiental y compararlo con huevos de dinosaurios de otras dreas, se describen detalladamente varios fragmentos y dos huevos
fosiles incompletos provenientes de la localidad de Huanimdn, en el centro-norte de la provincia. El material fue extraido en una arenisca
tobdcea fina, depositada en facies de planicie de inundacion proximal asociada a canales multiepisddicos sinuosos. Esta roca es asignable al
Miembro Cerro Castano de la Formacion Cerro Barcino (Aptiano—Albiano). La morfologia de las cdscaras es similar a la de otros huevos
megalolitidos (un grupo parafilético en la parataxonomia de huevos) de Patagonia tales como los de Auca Mahuevo (Neuquén), identificados
como huevos de saurdépodos titanosaurios a partir de embriones iz ovo, y los de Salitral Moreno (Rio Negro). Sin embargo, este nuevo mate-
rial de Chubut, presenta un nuevo cardcter estructural. La red de poros horizontal se ubica debajo de la superficie nodular, a diferencia de
los huevos neuquinos donde se encuentra sobre la membrana testdcea. Este cardcter morfolégico y el grosor de cdscara (1.5 mm), sugieren
una novedosa adaptacion a un ambiente especifico de nidificacién. Aunque sélo se han encontrado dos huevos aislados en Huanimdn, este
descubrimiento puede implicar la existencia de un nuevo sitio de nidificacién en el drea.

Palabras clave. Huanimdn. Chubut. Huevos de saurépodos. Megaloolithidae. Formacién Cerro Barcino. Miembro Cerro Castano.

Abstract. SAUROPOD EGGS FROM THE APTIAN-ALBIAN CERRO BARCINO FORMATION, CHUBUT (PATAGONIA,
ARGENTINA): A PALEOENVIRONMENTAL AND PALEOBIOLOGICAL ENIGMA. Here are described the first eggs and eggshell
fragments from the Lower Cretaceous Chubut province. The two eggs and eggshell materials come from the Huaniman locality at the
north-central region of Chubut. In this paper, we provide a paleontological description of the materials to infer their paleoenvironmental
setting and we offer a morphological comparison with other South American dinosaur eggs. The egg materials were found in fine tuffaceous
sandstone from a proximal floodplain deposits associated to sinuous and multi-episodic river channels, belonging to the Cerro Castano
Member (Aptian-Albian; Cerro Barcino Formation). The eggshell morphology is similar to that of megaloolithid eggs (a paraphyletic group
in egg parataxonomy) known from Patagonia such as Auca Mahuevo, Neuquen, positively identified as sauropod titanosaurs on the basis of
in ovo embryos, and Salitral Moreno, Rio Negro. However, the new specimens from Chubut exhibit structural features of the eggshell not
previously reported such as a horizontal network of pore canals clearly visible near and beneath the outer nodular eggshell surface, similar in
morphology but differently placed than in the Auca Mahuevo eggs —where it overlays the membrana testacea. This morphological feature
and the 1.5 mm thick eggshell may illustrate a novel adaptation to this specific nesting environment. Although only two isolated eggs were
found in Huaniman, this discovery suggests the potential for the existence of a more substantial nesting site in the area.

Key words. Huanimdn. Chubut. Sauropods eggs. Megaloolithidae. Cerro Barcino Formation. Cerro Castaio Member.

EL Cretdcico Superior de América del Sur es reconocido por Grellet-Tinner y Zaher, 2007) Uruguay (Mones, 1980; Fac-
sus sitios de nidificacién, agrupaciones de huevos, fragmen- cio, 1994) y, en Argentina, las provincias de Rio Negro y
tos de cdscaras y huevos de dinosaurios saurépodos, entre los La Pampa (Powell, 1985; 1987, 1992; Manera de Bianco,
que se cuentan localidades en Pert (Sigé, 1968; Kerourio y 1996, 2000; Casadio ez al., 2002; Simén, 2006; Salgado ez
Sigé, 1984; Mourier et al., 1988; Vianey-Liaud ez al., 1997), al., 2007, 2009; Coria et al., 2010; Ferndndez y Matheos,
Brasil (Price, 1951; Magalhies Ribeiro, 1999, 2000, 2002; 2011), Salta (Powell, 1994) y Neuquén (Calvo et 4., 1997;
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Chiappe ez al., 1998; Grellet-Tinner ez al., 2004; Grellet-
Tinner, 2005). Los més prolificos e importantes sitios de ni-
dificacién de dinosaurios se localizan en las provincias de La
Rioja, Rio Negro y Neuquén (Chiappe ez al., 1998, 2003;
Salgado et al., 2007; Grellet-Tinner y Fiorelli, 2010). En esta
Ultima se encuentra Auca Mahuevo, con un impresionan-
te nimero de agrupaciones de huevos y huevos completos
(Chiappe ez al., 2005), algunos con embriones iz ovo (Chia-
ppe et al., 2001; Grellet-Tinner ez al., 2004; Salgado ez 4l.,
2005) y tejidos blandos fosilizados (Grellet-Tinner 2005;
Coria y Chiappe, 2007). Los sitios de nidificacién que pre-
servan huevos con embriones i7 ovo son raros y tnicos (Gre-
llet-Tinner et al., 2011) y proveen una referencia fiable para
la identificacién taxondmica de restos ooldgicos aislados des-
cubiertos en otros niveles fosiliferos. Ademds, una vez que un
huevo y su estructura de cdscara han sido taxonémicamente
identificados, se presenta una excelente oportunidad para in-
ferir la presencia de un linaje de dinosaurio parental (Grellet-
Tinner y Zaher, 2007). Como tal, los especimenes de Auca
Mahuevo (Argentina) (Chiappe ez al., 2001; Grellet-Tinner
et al., 2004;), Algui Ulaan Tsav (Mongolia) (Grellet-Tinner
etal.,2011) y aquellos de Totesti, (Rumania) (Grellet- Tinner
et al., 2012a) han provisto datos sustanciales para permitir la
identificacién taxondmica de huevos y cdscaras de huevos en
otras localidades (Vianey-Liaud e# /., 2003; Salgado ez 4l.,
2007; Coria et al., 2010), esclareciendo aspectos de la con-
ducta reproductiva de los saurépodos (Chiappe et al., 2005;
Grellet-Tinner et al., 2006; Horner, 2000; Sander ez al.,
2008; Vila et al., 2010), patrones tafonémicos y diagenéticos
y procesos asociados con la fosilizacién de huevos de dino-
saurios (Grellet-Tinner y Chiappe, 2004; Grellet-Tinner ez
al., 2004; Grellet-Tinner, 2005; Grellet-Tinner ez al., 20006,
Grellet-Tinner ez al., 2010; Trimby y Grellet-Tinner, 2011).
Sin embargo, los huevos de dinosaurios atin no estdn bien re-
presentados en el Cretdcico Inferior de América del Sur, con
la excepcidn del sitio de nidificacién en Sanagasta, La Rioja,
Argentina (Grellet-Tinner y Fiorelli, 2010), y un fragmento
de cdscara de Puerto Yerud, Entre Rios (de Valais ez a/., 2003)
que posiblemente pertenezcan al Cretdcico Inferior (Grellet
Tinner et al., 2012b).

En el afio 2001, personal del Museo Paleontolégico Egi-
dio Feruglio (MEF) dirigido por uno de nosotros (O.R.),
descubrié varios fragmentos y dos huevos fésiles incompletos
en la localidad de Huanimdn. Estos se extrajeron de rocas
asignables al Miembro Cerro Castano de la Formacién Cerro
Barcino (Aptiano—Albiano). Presentamos aqui dichos mate-

riales, que corresponden a los primeros huevos de dinosau-
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rios descriptos de la Provincia de Chubut y el registro mds
antiguo de huevos cretdcicos en Patagonia y América del Sur.
El objetivo del presente trabajo es ofrecer una detallada des-
cripcién morfoldgica y una interpretacién paleobioldgica de
los materiales oolégicos de Chubut, su escenario paleoam-

biental y su comparacién con otros huevos de dinosaurios.

MARCO GEOLOGICO

El material de estudio fue colectado en la localidad
Huanimdn, en la base de la ladera sudeste de la Sierra de la
Cicuta, centro-norte de la Provincia de Chubut. El 4rea se
caracteriza por presentar extensos afloramientos del Grupo
Chubut (Codignotto ez al., 1979). Las rocas portadoras per-
tenecen al Miembro Cerro Castafio de la Formacién Cerro
Barcino, en la parte superior del Grupo Chubut (Nakayama,
1972). La Formacién Cerro Barcino estd constituida por
cinco miembros volcanicldsticos, de la base al tope: Pues-
to La Paloma, Cerro Castafio, Las Plumas y Puesto Manuel
Arce-Bayo Overo (facies laterales) (Manassero ez /., 2000)
(Fig.1). En Huanimdn, el Miembro Cerro Castafio apoya en
concordancia sobre el Miembro Puesto La Paloma. El limite
superior constituye una discordancia erosiva, sobre la cual
apoyan tobas y basaltos de la Formacién Sarmiento. La edad
de la Formacién Cerro Barcino fue referida al Aptiano sobre
la base de asociaciones de caréfitas y ostrdcodos continenta-
les descubiertos en las cercanfas de la localidad Paso de los
Indios (Musacchio, 1972; Musacchio y Chebli, 1975). Aun-
que algunos autores como Codignotto ez al. (1979), Anselmi
et al. (2004) y Carballido ez /. (2011) consideraron que la
edad del Chubutisaurus insignis (del Corro, 1975), hallado
cerca del Cerro Bayo Overo (a 40 km de Huanimdn), como
cenomaniana, hay que destacar que ese somfospondilo fue
extraido del Miembro Bayo Overo. El Miembro Cerro Cas-
tafo, del que provienen los materiales que aqui se describen
fue reasignado en trabajos més recientes al Aptiano o al Ap-
tiano—Albiano (Rich et /., 1998; Geuna et al., 2000; Novas
et al., 2005; Leardi y Pol, 2009; Genise et al., 2010).

Los afloramientos del Miembro Cerro Castafio en Hua-
nimdn (Fig. 2) consisten de aproximadamente 100 m conti-
nuos de areniscas y areniscas tobdceas, que proporcionaron
restos esqueléticos de cocodrilos (Leardi y Pol 2009) y un
esfenodonte eilenodontino (J. Carballido y P. Puerta, com.
pers., 2010), ademds del material aqui referido. Tanto los
restos esqueletales como los huevos f6siles se localizaron ma-
yormente en la seccién inferior de la columna estratigréfica
(Fig. 3). En la seccidn se reconocieron cuatro asociaciones de

facies definidas a continuacién:
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Relleno de canal (AF-1). Se caracteriza por cuerpos arenosos
y areno-tobdceos con estratificacién cruzada en artesa (facies
Aa, Ata), de granulometria muy fina a gruesa y geometria
lenticular, con espesores de 1,5-5 m y continuidad lateral de
hasta varias decenas de metros. Los cuerpos que constituyen
la AF-1 presentan superficies de corte y relleno, entre sucesi-
vos lentes arenosos, con abundantes intraclastos fangosos. La
gradacién del relleno de los estratos muestra una tendencia
general granodecreciente.

Interpretacién: La geometria de los cuerpos y su anato-
mia facial interna permiten interpretar a la AF-1 como de-
p6sitos de relleno de canales principales, encapsulados. Estos
canales habrian estado vinculados a planicies fangosas o are-
nosas muy finas, segiin marcan los abundantes intraclastos
basales y los estratos con facies fangosas y arenosas muy finas,
macizas, intercalados, en algunos casos ciclicamente. La mar-
cada lenticularidad puede ser consecuencia de la reducida
movilidad lateral de los canales (canales fijos) y una alta tasa

de agradacioén, lo cual generaria el encapsulamiento de los
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Figura 1. Mapa geoldgico y ubicacion geogréfica de la localidad de
Huaniman, en el Centro-Norte de la provincia de Chubut, Patago-
nia, Argentina, en donde fueron hallados los huevos MEF 3057-a y
MEF3057-b (tomado y modificado de Page et al., 1999)/ Geological
map showing Huanimdn locality, in north-central Chubut, Patagonia, Ar-
gentina, where fossil eggs MEF3057-a and MEF3057-b were found —oran-
ge triangle- (taken and modified from Page et al., 1999).

cuerpos de canal dentro de facies de planicie de inundacién
(Dalrymple et al., 1998).
Planicie de inundacion proximal — albardén (AF-2).
Bancos tabulares, compuestos por: 1) areniscas con estra-
tificacién cruzada en artesa con ondulitas (facies Aa/o), 2)
areniscas tobdceas con estratificacién cruzada en artesa, con
ondulitas y/o laminacién horizontal (facies Ara, Ato, Ath),
3) tobas con estratificacién cruzada en artesa (facies 7z), 4)
depésitos heteroliticos (facies H), y ocasionales niveles de
fangolita con laminacién horizontal (facies F5), 5) Areniscas,
areniscas tobdceas y tobas macizas (Am, Atm, Tm). La granu-
lometria general de estos depdsitos es arena fina a mediana.
Los estratos no presentan una gradacion particular, y en oca-
siones muestran signos de bioturbacién y pedogénesis.
Interpretacién: La AF-2 se interpreta como el depésito
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Figura 2. Localidad de Huaniman, Miembro Cerro Castafio, donde
se hallaron los huevos in situ. 1, afloramientos Cretacicos del Miem-
bro Cerro Castafio en la Sierra de la Cicuta, provincia de Chubut; 2, 3,
afloramientos en la localidad de Huaniman mostrando las tareas de
coleccién de los especimenes en el afo 2004; 4, huevos fésiles halla-
dos in situ: MEF-3057 a (izquierda) y MEF-3057 b (derecha)/ Huanimdn
locality, Cerro Castaiio Member, where the in situ eggs were found. 1,
Cretaceous outcrops of the Cerro Castaiio Member in the Sierra de la Ci-
cuta, Chubut Province; 2, 3, outcrops at the Huaniman locality showing
the field work during collection of specimens in 2004; 4, in situ fossil eggs:
MEF-3057a (left) and MEF-3057b (right).
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de materiales pirocldsticos o mixtos sobre una planicie de
inundacién proximal. Los estratos tabulares macizos con
facies Tim y Atm representan probablemente el depdsito de
flujos en manto ocurridos en épocas de alta descarga, por
desbordamiento del canal principal. En momentos de baja
descarga, estos depositos habrian estado expuestos a condi-
ciones sub-aéreas y pedogénesis. Las sucesiones compuestas
por ciclos de areniscas tobdceas finas-medianas y muy finas y
fangolitas (facies H) pueden ser interpretadas como depdsi-
tos de albardén. Los estratos lenticulares finos con facies Ata,
estarfan indicando la presencia de pequefios canales sobre la
planicie, interpretados en este contexto como pequenos ca-
nales de crevasse.

Planicie de inundacion proximal — canal subsidiario (AF-
3). Se constituye por facies arenosas, areno-tobdceas y pi-
rocldsticas retrabajadas, depositadas por un flujo tractivo de
régimen bajo (facies Aa, Aa/o, Ata, 1a, Ta/o) y facies areno-
tob4ceas macizas (facies Atm). Los estratos generalmente sin
gradacién, con estructuras tractivas, probablemente respon-
den al depésito de flujos canalizados, en cuyo lecho migraron
dunas y éndulas. Los espesores de cuerpos individuales son
relativamente pequefios, generalmente menores a 3m.

Interpretacién: Los rasgos faciales y la intima relacion es-

pacial con estratos de la AF-2, permiten interpretar a la AF-3
como depdsitos de canales subsidiarios someros.
Planicie de inundacion distal (AF-4). Se constituye esen-
cialmente por facies arenosas finas a medianas, ademds de
niveles subordinados de fangolitas y tobas. Son comunes los
rasgos de pedogénesis.

Interpretacién: Esta asociacién se interpreta como facies
de desborde en momentos de crecida, en los que gran parte
del sedimento en suspension dentro del relleno de canal se
deposité a través de flujos no canalizados. La ocasional par-
ticipacién de tobas laminadas permite suponer ademds un
crecimiento de la planicie de inundacién a partir de lluvia
de ceniza. La presencia restringida de facies fangosas permite

interpretar un sistema fluvial esencialmente arenoso.

El sistema depositacional estudiado en la localidad Hua-
nimdn se interpreta como un sistema fluvial de carga mixta,
aunque con un contenido arenoso significativo. La presen-
cia de cuerpos canalizados lenticulares superpuestos permite
interpretar un sistema multicanalizado, con canales encap-
sulados dentro de depdsitos de planicie de inundacién. El
sistema posee asociaciones de facies que sugieren la presencia
de albardones y canales subsidiarios, ante lo cual es plausible
la presencia de un sistema de sinuosidad moderada a alta. En
este sentido la ausencia de estructuras de migracién lateral o
de cuerpos de canal tabulares, puede deberse a una agrada-
cién continua del sistema, produciendo mds bien el encajo-
namiento de los canales antes que una migracién lateral de

ellos a través de la planicie de inundacién.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio fue realizado sobre dos huevos fésiles
incompletos, descubiertos iz situ (MEF 3057-a; MEF 3057-
b) junto con numerosos fragmentos de cdscaras aisladas
(MEF 3057-c; MEF 3057-d) en la localidad de Huanimdn
(Chubut) y pertenecientes a la colecciéon paleontolégica del
Museo “Egidio Feruglio”, Trelew, Argentina.

Luego de observaciones con lupa de mano a 10X, se se-
leccionaron cuatro fragmentos de cdscaras del huevo MEF
3057-ay MEF 3057-by dos fragmentos aislados (MEF 3057-
¢y MEF 3057-d). Cada muestra fue dividida en dos mitades.
Una de ellas se utiliz6 para observaciones en MEB-EDS y la
otra mitad para cortes delgados. Las unidades de cdscara, el sis-
tema de poros, ornamentacion, esferulitas y el niimero de ca-
pas fue observado en las secciones delgadas. Estos fragmentos
mostraban dos colores diferentes, algunas cdscaras de color gris
amarronado similar a los huevos, mientras que otras exhibfan
un color rojo-marrén oscuro. El grosor de cdscara de los espe-
cimenes seleccionados fue digitalmente medido en el MEB y
en los cortes delgados. Ademds, 100 muestras de cdscaras ais-
ladas fueron medidos con calibre (MEF 3057-c y MEF 3057-

d). Las cdscaras para cortes delgados fueron lavadas con agua

Figura 3. Perfil estratigrafico-sedimentario de la localidad de Huaniman (Miembro Cerro Castafo, Formacion Cerro Barcino, Cretacico Inferior). La
flecha roja indica el nivel portador de huevos. Referencias de las Facies: Aa, arenisca con estratificacion cruzada en artesa; Ao, arenisca con onduli-
tas; Ah, arenisca con estratificacion horizontal; Am, arenisca maciza; Ath, arenisca con laminacion/estratificacion horizontal; Atm, arenisca tobacea
maciza; Ata, arenisca tobacea con estratificacion cruzada en artesa; Ato, arenisca tobacea con ondulitas; Ta, toba con estratificacion cruzada en
artesa; Th, toba con estratificacion horizontal; Ta/o, toba con estratificacion cruzada en artesa y ondulitas; Fh, fangolita con laminacion paralela;
Fm, fangolita maciza; H, facies heterolitica; Referencias de las Asociaciones de facies AF: AF-1, relleno del canal; AF-2, planicie de inundacién
proximal-albardén; AF-3, planicie de inundacién proximal-canal subsidiario; AF-4, planicie de inundacion distal/ Stratigraphic-sedimentary section
at Huanimdn (Cerro Castaiio Member, Cerro Barcino Formation, Lower Cretaceous). Red arrow indicates the egg-bearing level. Facies references: Aa,
trough-cross bedded sandstone; Ao, ripple marks sandstone; Ah, cross-bedded sandstone; Am, massive sandstone; Ath, laminated sandstone/ horizon-
tal stratification; Atm, massive tuffaceous sandstone; Ata, tuffaceous sandstone with trough-cross bedding; Ato, tuffaceous sandstone with ripple; Ta,
trough-cross bedded tuff; Th, tuff with horizontal stratification; Ta/o, Trough-cross bedded tuff with ripples; Fh, mudstones with parallel lamination; Fm,
massive mudstones; H, heterolithic facies; References of Facies Associations: AF: AF-1, channel fill; AF-2, proximal floodplain-levee; AF-3, proximal flood-
plain - subsidiary channel deposits; AF-4, distal floodplain.
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destilada, cortadas con PetroThin’ y secadas a 40°C durante
24 horas. Las secciones delgadas fueron realizadas en el labo-
ratorio de petrologfa del CRILAR. Las observaciones en MEB
fueron realizadas en el LABMEM de la UNSL. Para la prepa-
racién y montaje de las cdscaras se sigui6 el procedimiento de
G.G.-T. (Grellet-Tinner, 20006). Las observaciones e imagenes
microscdpicas fueron obtenidas con un MEB LEO" 1450VP
y los espectros de composicién quimica con un EDS Génesis’
2000 conectado al MEB. Las muestras fueron montadas en un
soporte de aluminio y recubiertas con un bafio de 5a 10 A de
oro y paladio y conducidas a 15 kv.

Para las observaciones de los cortes delgados se utilizé
un microscopio de luz Leica’ DM LB y un microscopio pe-
trografico DM2500 P. Las imdgenes se capturaron con una
cdmara Sony Power Had 3CCD y luego se mejord color y
brillo con los software Adobe Photoshop™ (versién 9.0 CS2)
y Corel Draw™ (versién 13X3). Para la identificacién de las
fases inorgdnicas presentes en las cdscaras rojas se empleé di-
fraccién de rayos X. Una muestra de estas cdscaras fue sumer-
gida en HCL 0.2N para disolver la calcita y aislar los éxidos
rojos (Fig. 7.2). Luego el material se pulverizé en mortero de
dgata. El difractograma se obtuvo en un equipo PANAlyti-
cal X'PERT Pro, operando a 40 kV y 40 mA, con un paso
de 0,02° (26) y una velocidad de barrido de 0,7 s/paso. La
radiacién empleada fue Cuko filtrada con un monocroma-
dor secundario de grafito y el barrido se realizé entre 5,00 y
60,00° (26).

El sistema de clasificacién parataxonémico de huevos

s6lo fue utilizado como una referencia, porque consideramos
que los huevos son entidades bioldgicas y no trazas fésiles. La
cdscara de un huevo es un estructura biomineralizada com-
pleja, genéticamente programada (Grellet-Tinner, 2000),
por lo cual este esqueleto biomineralizado es especie-especi-
fico, al igual que cualquier otro sistema esquelético.
Abreviaturas institucionales. Centro de Investigaciones Paleo-
bioldgicas (CIPAL), Cérdoba; Centro Regional de Investi-
gaciones Cientificas y Transferencia Tecnoldégica (CRILAR),
Anillaco; Instituto de Investigaciones en Fisico-Quimica de
Cérdoba (INFICQ), Cérdoba; Laboratorio de Microscopia
Electrénica y Microandlisis (LABMEM), San Luis; Museo
Paleontoldgico Egidio Feruglio (MEF), Trelew; Universidad
Nacional de Cérdoba (UNC), Cérdoba; Universidad Nacio-
nal de San Luis (UNSL), San Luis.
Abreviaturas técnicas. EDS, Espectrometro Dispersivo de
Energfa; LB, Lupa Binocular; MLP, Microscopio de luz
polarizada; MEB, Microscopio Electrénico de Barrido;
MTL,Microscopio de Luz Transmitida.
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DESCRIPCION DE HUEVOS Y CASCARAS

El espécimen MEF 3057-a consiste en medio huevo
preservado en posicién concava, fragmentado en varias pie-
zas que encajan como en un rompecabezas. El fragmento
mids grande, de 11,9 por 10,02 cm en el centro de la conca-
vidad, estd rodeado de fragmentos cada vez mds pequenos
hacia el borde exterior. Los ejes mayor y menor del huevo
son de 16y 14 cm respectivamente (Fig. 4.1). El color de la
cdscara es gris-marrén como el color de la matriz y en gene-
ral, revelan una curvatura casi imperceptible. En el borde,
las cdscaras aparecen en posicién oblicua, mientras que en
el espécimen MEF 3057-4, mds fragmentado y distorsiona-
do, las cdscaras se encuentran tanto en posiciones cédncavas
como convexas. Ademds, varias cdscaras se asientan en po-
sicién vertical (Fig. 4.2).

Las cdscaras del espécimen MEF 3057-2 muestran
evidentes signos de corrosién o disolucién en sus super-
ficies externas. Sin embargo, la ornamentacién superficial
en fragmentos bien preservados consiste de nodos aislados
y coalescentes (Fig.4.3). En las depresiones entre nodos,
se observan las aperturas de los canales de poros vertica-
les, que delimitan las unidades estructurales de cdscara
(Fig.4.4). Los espacios internos y los canales verticales pre-
sentan cristales tabulares incoloros o casi incoloros de cal-
cita, de varios tamanos y alto relieve (Fig. 5.1-2). También
se observé silice microcristalino (microchert) en forma de
cristales tetraédricos de 1 pm, dentro de estos espacios na-
turales o provocados por diagénesis (Fig. 5.5-6). Los and-
lisis de EDS revelan una composicién de 64,41% de Siy
34,49% de O, Ademds, los andlisis de difraccién de rayos X
del mineral rojo indican la presencia de cuarzo (SiO,) con
trazas de hematita (Fe,0,), los que pueden ser identificados
bajo microscopio petrogrifico como un mineral amorfo,
botroidal y opaco (ver Perkins y Henke, 2002; Scholle y
Ulmer-Scholle, 2003; Korbel y Novék, 2001), principal-
mente localizado dentro de los canales de poro y en las
unidades estructurales de cdscara (Fig.7.5-7). En algunas
cdscaras también se observa silice amorfa —calcedonia— y
posiblemente minerales de epidoto (Fig. 8.2-3).

El espesor de cdscara no es homogéneo. En cdscaras aisla-
das con la ornamentacién nodular bien definida, éste midié
1,5 mm o 1,07 mm sin considerar la ornamentacién. Sin
embargo, la cdscara del espécimen MEF 3057-4, claramente
erosionada, midié 0,76mm, indicando que, ademds de los
nodos, ha sido mds erosionado material de la cdscara (Fig.
5.1y Fig. 8.1).

Las observaciones en MEB y en corte delgado son con-
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gruentes, y revelan que la estructura de la cdscara incluye una dian desde el centro de nucleacién o centros orgdnicos, ubica-

Unica capa de cristales aciculares de calcita (Fig.4.6) que irra- dos en la base de la cdscara (Fig. 4. 5-7). El espectro de energfa

Figura 4. Caracteres morfoldgicos de los huevos y cascaras de Huaniman. 1, ejemplar MEF 3057-a; 2, ejemplar MEF 3057-b; 3, superficie exterior
de un fragmento de cascara donde se observa la ornamentacion nodosa; 4-5, fragmento de cascara —corte fresco- analizado con MEB, en donde
se observan las unidades, poros, los nodos y el centro de nucleacioén; 6, detalle de los cristales aciculares de calcita en las unidades de cascara; 7,
centro de nucleacion o “esferulita” en la base de la cascara. Abreviaturas: ap, abertura de poro; ¢n, centro de nucleacion (esferulita); cpv, canal de
poro vertical; n, nodo; uc, unidad de cascara/ Morphological features of egg and eggshells from Huanimdn. 1, specimen MEF 3057-a; 2, specimen MEF
3057-b; 3, external surface of an eggshell fragment with the typical nodose ornamentation; 4-5, eggshell fragment —fresh cut- under SEM where units po-
res, nodes and organic nucleation center are observed; 6, rhombohedral acicular calcite crystals with vesicles at the eggshell units; 7, detail of the organic
nucleation center. Abbreviations: ap, pore openings; cn, organic nucleation center —spherulite-; cpv, vertical pore canal; n, node; uc, eggshell unit. Escala/
Scale bar; 1= 5cm; 2= 5 cm; 3= 2 mm; 4= 500um; 5= 200um; 6= 20um; 7= 50 um.
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dispersiva confirma el remplazo mineral de los centros orgéni- turas de los poros con forma de embudo se encuentran entre
cos con calcio en un 39,42%, silice en un 19,15% y en menor los nodos (Fig. 4.4-5 y 5.2-4). Las unidades de cdscara son
cantidad Mg (7,78%), Fe (7,66%) y Al (2,22%). Las aper- cortas, con una relacién largo/ancho de 1,38 a 1,78, con limi-

Figura 5. Red de poros verticales analizados con MEB. 1, fragmento de cascara extraido del huevo MEF 3057-g; 2, abertura del canal de poro en la
depresion entre nodos observandose el canal de poro vertical con cristales de origen diagenético; 3, detalle de la abertura de un poro vertical; 4,
abertura de poro con forma de embudo; 5, canal de poro vertical con cristales de origen diagenético (a la derecha e izquierda, se observa parte
de las unidades de cdascara); 6, detalle de algunos cristales tetraédricos de silice diagenético encontrados en el canal de poro. Abreviaturas: ap,
abertura de poro vertical; cd, cristales diagenéticos; cpv, canal de poro vertical; uc, unidad de cascara/ Vertical pore network analized under SEM; 1,
eggshell fragment extracted from egg MEF3057-a; 2, pore aperture, located in inter-nodes depressions. Vertical canal pore with secondary crystals inside
this are observed; 3, Aperture pore detail. 4, funnel-shape pore aperture; 5, vertical pore canal with diagenetic crystals (to right and left, parts of eggshells
unit are observed); 6, details of tetrahedral silica crystals found inside pore channel. Abbreviations: ap, vertical pore aperture; cd, diagenetic crystals; cpv,
vertical pore canal; uc, eggshell unit. Escala/ Scale bar; 1= 300 pm; 2= 250 pm; 3= 100 pm; 4= 100 pm; 5= 30 pm; 6=2 um.
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tes casi paralelos y sin ramificaciones. Las lineas de crecimiento
concéntricas divergen desde el centro de nucleacién como en
las cdscaras de Auca Mahuevo (Grellet-Tinner et al., 2004).
Lineas gruesas de color rojo oscuro, visibles bajo microscopio
petrogréfico, atraviesan las unidades (Fig.7.8). Obsevadas con
MEB, estas lineas son canales longitudinales por debajo de la
superficie nodular externa (Fig. 6. 1-2). Los pseudontcleos
o centros de nucleacién atipicos son comunes en las intersec-
ciones de canales de poros verticales y horizontales (Fig. 6.1).
Estas estructuras errdticas, de acuerdo con Grellet-Tinner ez al.
(2010), provienen de filamentos orgdnicos de la matriz orgs-
nica, expuestos luego del enterramiento y disolucién, durante
el primer evento diagenético. En una segunda fase diagenética
y por imitacién de la funcién de las fibras de la membrana

testicea, los extremos expuestos de las fibras podrian dispa-

rar la formacién de éstos pseudonticleos (Grellet-Tinner er
al., 2010). Ademds, se observaron vesiculas de 0,2-0,4 #m de
didmetro en unidades bien preservadas (Fig.6. 3—4). Estudios
recientes de biomineralizacién en cdscaras de aves interpretan
estos espacios como trazas de fibras proteicas tales como kera-
tdn sulfato o dermatdn sulfato (Arias ez al., 1993; Arias y Fer-
ndndez, 2003) que constituyen la matriz orgdnica (Nys ez al.,
1999, 2004; Arias et al., 2007) y podrian estar involucradas en
la biomineralizacién de la cdscara (Hincke et 4., 2000; Arias
y Ferndndez, 2001).

Cdscaras aisladas
Los fragmentos de cdscaras aisladas (MEF 3057-c y MEF
3057-d) muestran un gradiente de color desde gris-marrén a

un intenso marrén-rojizo (Fig. 7.1). Bajo microscopio petro-

Figura 6. Sistema de poros horizontales analizados con MEB. 1-2, caracter autapomorfico presente en los huevos de Chubut: canal de poro hori-
zontal apical por debajo de la superficie externa de la cascara; 1, observacion de un poro horizontal meandriforme junto a un centro de nucleacién
atipico o pseudonucleo (ver Grellet-Tinner et al., 2010); 2, magnificacion de la abertura de poro de un canal horizontal ubicado en la regién apical
de la cascara; 3-4, huellas de las fibras proteicas de la matriz orgénica (flechas blancas). Abreviaturas: aph, abertura poro horizontal; cph, canal de
poro horizontal; es, pseudoesferulita o pseudontcleo/ Horizontal pore system analyzed by SEM. 1-2, autapomorphic character in the Chubut eggs:
horizontal pore canal below the eggshell external surface; 1, meandering horizontal pore canal along an atypical pseudonucleus (see Grellet-Tinner et
al., 2010); 2, magnification of the opening of a horizontal pore located in the apical region of the eggshell; 3-4, fiber traces of the organic matrix (white
arrows). Abbreviations: aph, horizontal pore aperture; cph, horizontal pore canal; es, atypical organic center or pseudonucleus. Escala/ Scale bar: 1= 250

pm; 2= 50 pm; 3= 20 um; 4= 5 pm.
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grafico y MEB se observan grandes créteres de disolucién (Fig. superficie externa (Fig. 7-4-6-9). Aunque la hematita amorfa

7.1-6) y botroides de hematita de 100 zzm de didmetro sobre la infiltra canales de poros y unidades de cdscara (Fig. 7.7), nodos
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y unidades estructurales son claramente visibles en varios espe-
cimenes (Fig. 7.7). Los canales de poro de 1,07mm de largo,
localizados entre las unidades de cdscara, son angostos y rectos
como los descriptos en Megaloolithus patagonicus (ver Grellet-
Tinner ez al., 2004) (Fig. 7.7 y 8.4). Al igual que las cdscaras del
espécimen MEF3057-4, los canales horizontales son visibles
por debajo de la superficie externa nodosa (Fig. 6.2).
Observaciones comparativas podrian sugerir que la di-
ferencia entre las cdscaras grises y rojas estd relacionada con
el grado de permineralizacién con hematita. En las cdscaras
grises, la hematita no es visible en la superficie externa (Fig
7.3), sélo en su estructura interna formando masas amor-
fas (Fig. 8.1). En cambio, en las cdscaras rojas la hematita,
mayormente con su naturaleza botroidal, cubre la superficie
externa (Fig. 7.1, 7.4, 7.6,7.7 y 7.9) y parece también haber
invadido el sistema de poros (Fig. 7.5-7) y las estructuras
internas de la cdscara (Fig. 7.6-8). Por otra parte, sedimentos
limosos y arenosos han infiltrado los poros en varios especi-

menes (Fig.7.8).

DISCUSION
Consideraciones taxondmicas

A pesar de las diferencias visuales de origen diagenético
observadas entre las cdscaras, los nodos, forma y localizacién
de las aberturas de poros, esferulitas, forma de las unidades y
canales de poro, son idénticos en las cdscaras del huevo MEF
3057-a y en las cdscaras aisladas, implicando que todos los
especimenes de Huanimdn son monoespecificos.

En general, las cdscaras son comparables a los materia-
les de la ciudad de Neuquén y Auca Mahuevo (Calvo ez 4/,
1997; Chiappe et al., 1998; Grellet-Tinner ez al., 2004),
Salitral Ojo de Agua, Salitral Santa Rosa y Salitral Trapalcé

(S8imén 2006; Salgado ez al., 2007, 2009; Coria ez al., 2010),
Peirépolis (Grellet-Tinner y Zaher, 2007), Laguna Umayo
(Price, 1951; Magalhies Ribeiro, 1999, 2000, 2002; Grellet-
Tinner y Zaher, 2007) (ver Tabla 1) y varias localidades de
Europa (Bravo er al., 2005; Garcia y Vianey-Liaud, 2001;
Codrea ez al., 2002; Bravo et al., 2005) e India (Mohabey,
1998), en lo que respecta a caracteres como la morfologia de
las unidades (tipo “megaloolithidac”) un sistema de poros
verticales rectos y ubicados entre nodos. El grosor de cdscara
de ~1,5 mm, encaja mejor con los especimenes brasileros de
Peirépolis (Grellet-Tinner y Zaher, 2007). Las unidades es-
tructurales de las cdscaras de Chubut son cortas con bordes
laterales casi paralelos, como los de las cdscaras de Auca Ma-
huevo (Grellet-Tinner ez al., 2004). Sin embargo, la relacién
largo/ancho de las unidades (1,02) difiere en gran medida
de las provenientes de Auca Mahuevo (2,07) y Peirdpolis
(2,05). Aperturas de poro con la misma forma son obser-
vadas en Huanimdn, Auca Mahuevo, Peirdpolis (Grellet-
Tinner ez al., 2004; Grellet-Tinner y Zaher, 2007) y proba-
blemente en las cdscaras de Laguna Umayo (Vianey-Liaud ez
al., 1997). Las aperturas de poros con forma de embudo han
sido consideradas por Salgado ez 4/., (2007, 2009) un cardc-
ter de Megaloolithidae. En cambio, los canales con forma
de Y presentes en las cdscaras de Auca Mahuevo no fueron
observados en los especimenes de Huanimdn. Sin embargo,
estas cdscaras presentan un cardcter autoapomoérfico: un set
de poros horizontales apicales localizados inmediatamente
debajo de la superficie exterior de la cdscara que contrasta
con la ubicacién topografica basal, inmediatamente por en-
cima de la membrana testdcea, en las cdscaras de Auca Ma-
huevo (Grellet-Tinner ez al., 2004) y Sanagasta (LEE obs.

pers.). Aunque la funcién bioldgica de la red de poros apica-

Figura 7. Céscaras aisladas. 1, fragmento de cascara rodada y erosionada de color rojo mostrando grandes carcavas; 2, cascara rodada roja tratada
con HCI 0.2N; 3, cascara extraida del ejemplar MEF 3057-g; la superficie se observa ondulada y corroida (comparar el aspecto entre 1, 2 y 3); 4,
cascara rodada en MEB donde se observan los granulos o botroides de hematita sobre la superficie externa e infiltrando las unidades (flechas); 5,
corte delgado de céscara rodada, mostrando intensa permineralizaciéon con hematita y formando masas amorfas en el interior de la cascara con
botroides en la superficie exterior; 6, superficie exterior observada en MEB en donde se distinguen carcavas y granulos botroidales recubriendo
los nodos; 7, corte delgado observado en microscopio petrografico mostrando el detalle de un canal de poro horizontal parcialmente infiltrados
(se distinguen los granulos o botroides en la superficie externa de la cascara); 8, corte delgado de cdscara incluida en una matriz sedimentaria
constituida por granos sub-angulosos a redondeados formada por litoclastos con poco cuarzo (<5%), junto con fragmentos liticos y micriticos
ferruginosos de ambientes lateriticos mostrando ademas fragmentos liticos volcanoclasticos. La relacion clastos/ matriz es de aproximadamente
un 20-30% de clastos con algo de mineral ferruginoso en el cemento esparitico-granular creado por su ambiente diagenético; 9, imagen de MEB
de las cascaras rojas donde se observan los botroides recubriendo la superficie exterior. Abreviaturas: bt, botroides; cph, canal de poro horizontal;
cpv, canal de poro vertical; h, hematita; n, nodo/ Isolated eggshells. 1, red eroded eggshell fragment with deep grooves; 2, red eroded eggshell frag-
ment treated with 0.2N HCI; 3, eggshell fragment taken from MEF 3057-a, specimen with undulate and corroded surface (compare 1, 2 and 3); 4, eroded
eggshell fragment under SEM with hematite botryoidal granules on the outer surface or infiltrating units (arrows); 5, eggshell thin section showing intense
hematite permineralization; 6, SEM image of the external eggshell surface where botryoidal granules and diagenetic grooves cover the nodes; 7, eggshell
thin-section under petrographic microscope showing a partially infiltrated horizontal pore; 8, eggshell thin-section with sedimentary matrix consisting of
sub-angular to rounded grains composed by lithoclasts with low-quartz (<5%) lithics and micritic ferruginous fragments from lateritic environments (also
common are volcaniclastic lithic fragments); 9, SEM image of a red eroded eggshell fragment with bothyoid coating of the external surface. Abbreviations:
bt, botryoids; cph, horizontal pore canal; cpv, vertical pore canal; h, hematite; n, node. Escala/ Scale bar: 1= 5 mm; 2= 2 mm; 3=2 mm; 4= 0.5 mm; 5= 1
mm; 6= 1 mm; 7= 250 pm; 8= 1 mm; 9= 100 pm.
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les es desconocida, este cardcter tnico es de gran ayuda para Huanimdn, ya que exhiben todos los caracteres compartidos

la identificacién taxondémica y filogenética de los huevos de con la cdscara de huevo de saurépodos (ver Grellet-Tinner ez

Figura 8. 1, Corte delgado de céscara extraida del huevo MEF3057-a. Se observa corrosién de los nodos y parte de la estructura de la cascara, con
masas amorfas de hematita en el interior de la cascara. A diferencia de las cascaras rodadas, no se observan botroides de este mineral. Canales de
poro verticales se notan diluidos y con alguna recristalizacion de calcita (recuadro color blanco). 2, Posibles minerales de epidoto (flecha en negro)
dentro de la cascara. A la derecha de la imagen se observa una esferulita y la base de la unidad de cascara, infiltrada con hematita. 3, Epidoto en
un canal de poro vertical. Ademas se observan algunas masas amorfas de hematita. 4, Imagen ampliada de un canal de poro vertical. Se observa
dilucién y recristalizacion de la calcita. Abreviaturas: c-r, calcita recristalizada, es, esferulita; ep, epidoto; un, unidad de cascara; cpv, canal de poro
vertical/ 1, Thin section of eggshell MEF3057-a. Corrosion of nodes and part of eggshell structure are noted, with inner hematite amorphous masses. Un-
like eroded eggshells,botryoids are not observed. Vertical pore-canals are diluted with same calcite recrystallization (white box); 2, Possible epidote miner-
als (black arrow) in eggshell. To right of the image: spherulite and hematite. 3, Mineral epidotes in a vertical pore-canal. Hematite amorphous masses are
also observed; 4, Zoomed image of vertical pore-canal. Dilution and calcite recrystallization were observed. Abbreviations: c-r, recrystallized calcite; es,
spherulite; ep, epidote; un, eggshell structural unit; cpv, vertical canal pore. Escala/ Scale bar: 1= 1 mm; 2= 250 pm; 3= 250 um; 4= 200 pm.
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al., 2004; Grellet-Tinner y Fiorelli, 2010). Los huevos con
embriones in ovo de Auca Mahuevo (Argentina) (Grellet-
Tinner et al., 2004; Garcia et al., 2011), Algui Ulaan Tsav
(Mongolia) (Grellet-Tinner ez al., 2011) y Totesti, en Ha-
teg, Rumania (Grellet-Tinner ez al., 2012) han provisto de
datos oolégicos filogenéticos que ofrecen la posibilidad de
enraizar la morfologia de huevos embrionados y cdscaras con
aquellos restos sin remanentes embrionarios. Sin embargo,
sin informacién complementaria es imposible actualmen-
te identificar los huevos de Huanimdn. Hasta el presente,
Chubutisaurus insignis del Corro (Carballido er al., 2011),
el tnico sauropodo somfospdndilo de la Formacién Cerro
Barcino, podria ser considerado como posible linaje parental

de estos restos ooldgicos de Chubut.

Consideraciones tafondmicas

Estudios tafonémicos previos condujeron en pocas ins-
tancias a determinar patrones de nidificacién y comporta-
miento, diagénesis de cdscaras o informacién paleoecolé-
gica (Cojan et al., 2003; Kim et al., 2009; Hayward et al.,
1989, 1991, 2000, 2011; Nadon, 1993; Khoring, 1999;
Mueller-Towe ez al., 2002; Bravo ez al., 2003; Clayburn ez
al., 2004; Smith y Hayward, 2010). Sin embargo, algunos
atributos como la abrasién, bioerosién y corrosién pueden
ser tomados de los estudios tafonémicos de braquiépodos y
bivalvos (e.g., Coelho Rodrigues y Guimaraes Simoes, 2010).
La abrasién es la erosién producida durante el transporte,
debido al roce de superficies de las valvas con alguna otra
superficie o substrato mientras que la corrosién estd rela-
cionada con la disolucién quimica. Aunque la abrasién y la
corrosién producen patrones tafondmicos similares, estos
se originan por distintos procesos. Algunos estudios sobre
braquiépodos, permiten la diferenciacién de los procesos en
las superficies externas. La corrosién produce una “textura
granular caracterizada por apariencia calcdrea” resultado de
la pérdida de la capa primaria de cristales y la separacién de
cristales minerales radiales fibrosos en la capa secundaria. La
abrasién en cambio, afecta solo umbones y picos, las partes
mds prominentes y expuestas de las valvas (Coelho Rodrigues
y Guimaraes Simées, 2010). Las cdscaras del espécimen MEF
3057-a muestran sélo patrones de corrosién, lo cual posi-
blemente expresa que el transporte fluvial fue nulo, o que la
distancia del transporte fluvial fue despreciable. Los efectos
de la corrosién en huevos de aves son expresados por peque-
fios agujeros, picaduras, descamaciones o textura rugosa en
la superficie externa y, en algunos casos, por la pérdida de

estructuras mamilares (Claybourn et 4l., 2004). Ademds, la

corrosién ha sido documentada en los huevos fésiles de Auca
Mahuevo, en los cuales las cdscaras revelan diferentes grados
de disolucién (Grellet-Tinner et al., 2004). Algunas cdscaras
muestran pequefios agujeros en la superficie mientras otras
muestran superficies onduladas, representando nodos pre-
existentes (Grellet-Tinner ez /., 2004). El 4cido clorhidrico
(HCI) es comtnmente utilizado durante la preparacién de
secciones delgadas para remover los sedimentos adheridos a
las cdscaras, pero excesivas cantidades o aplicaciones prolon-
gadas pueden afectar las cdscaras al igual que los procesos ta-
fonémicos naturales. En las cdscaras estudiadas, la corrosiéon
estd limitada a la superficie externa y no afecta sus superficies
internas. Esta notable diferencia sugiere que la corrosion ocu-
rri6 durante la eodiagénesis, probablemente cuando el huevo
todavia estaba entero con su forma 3D integra. Por el con-
trario, este patrén no es observado en las cdscaras aisladas,
donde la corrosién es aparente es varias secciones delgadas.
La disolucidn en este caso afectd los canales de poros produ-
ciendo grandes espacios, la superficie interna de la cdscara y
los limites de las unidades estructurales. Esta notable diferen-
cia de preservacién entre las cdscaras del huevo y las cdscaras
aisladas pueden estar relacionadas con el tiempo transcurrido
durante las fases bioestratinémica y la fosildiagénesis (Ada-
monis y Concheyro, 2008). Las diferencias de preservacién
en céscaras de aves enterradas han sido asociadas a variacio-
nes en la acidez del suelo en pequefias dreas de una colonia de
nidificacién (Hayward ez al., 1991). Ademds, experimentos
de laboratorio revelan que la corrosién en las cdscaras de-
pende de la interaccién de pH, temperatura y humedad del
suelo en el sitio del enterramiento (Claybourn ez al., 2004).
De acuerdo con el modelo propuesto por Smith y Hayward
(2010) las bacterias presentes en el suelo consumen los 4cidos
orgdnicos de la cdscara, liberando NH, y consecuentemente
NH,*, los cuales combinados con agua y CO, producen aci-
do carbénico (H,CO,). Este dcido podria disolver parcial-
mente el carbonato de calcio y disminuir el pH del suelo
(Smith y Hayward, 2010). Por otra parte, las diferencias de
pH en el suelo podrian ser inducidas por una desigual distri-
bucién de la descomposicién vegetal (Hayward ez al., 1991).
La corrosién observada en Huanimdn podria seguir uno o
ambos modelos (Hayward ez al., 1991; Smith y Hayward,
2010). Hayward ez al. (1991) menciond que la fuente de aci-
dez puede estar relacionada con los sedimentos, por ejemplo,
cenizas volcdnicas (ver Hayward et al., 1991), material am-
pliamente distribuido en el 4rea de estudio y considerado un
factor importante en la preservacién de vertebrados fésiles en
la Formacién Cerro Barcino (Cladera et /., 2004). Estudios
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con huevos actuales enterrados en suelos de cenizas volcdni-
cas, muestran pequefios agujeros y anillos de disolucién en
la superficie externa de sus cdscaras, ademds de la pérdida de
los conos mamilares de la superficie interna (Hayward et 4/,

1991), tal como ha sido observado en el material estudiado.

cPor qué sélo dos huevos?

Generalmente, los huevos megalolitidos se encuentran
en gran abundancia, en sitios de nidificacién que expresan
comportamiento filopdtrico (Chiappe ez al., 1998; Grellet-
Tinner ez al., 2004, 2006; Salgado et al., 2009; Grellet-Tin-

TasLa 1. Caracteres microestructurales de las cdscaras de huevos de Huanimdn comparados con otras cdscaras sudamericanas (Auca Mahuevo,
Perti y Brasil)/ Microstructural character comparison of the Huaniman eggshells with other eggshells from South America (Auca Mahuevo,

Peru and Brazil).

Huanimdn, Auca Mahuevo, NEU-  Peirépolis, BRASIL
CHUBUT QUEN (Grellet-Tinner  (Grellet-Tinner y
etal, 2004) Zaher, 2007)
Cuenca Samuncurd-Ca-  Neuquina Bauru
Aadon Asfalto
Formacion Cerro Barcino Anacleto Marilia
Edad Aptiano-Albiano  Campaniano tardio  Campaniano
tardio
Grosor de cdscara 1,5 1,31 1,5
(mm)
Ornamentacion Nodos simplesy  Nodos simples y Nodos simples bien
(morfologia) coalescentes coalescentes distribuidos y algu-
nos coalescentes
Ornamentacién @=0,6 mm; @=0,58 mm; h=0,28 @=0,5a0,8 mm
(tamano) h=0,23mm
Aberturade poro Embudo Embudo ?
(morfologia)
Ubicacion de Entre nodos Entre nodos Entre nodos
las aberturas de
poros
Aberturadel poro 0,23 mm* 0,15a0,29 mm ?
(didmetro)
Canal de poro Rectos Rectos o con forma  Tubocanalicula-
verticales de"y” dos *
(morfologia)
Largo del canal 1,068 mm ? ?
de poro
Canales de poros  Apical Basal ?
horizontales
(ubicacion)
Niumero de capas 1 1 1
Unidad de cds- Sin ramificacio- ~ Con y sin ramifica- Sin ramificaciones
cara (morfologia) nes ciones
Proporcién al- 1,02 2,07% 25a1,875*
tura/anchura
Lineas de creci- Convexas desde  Convexas desde el Convexas desde el
miento el nucleo nucleo nucleo
Cristales Aciculares Aciculares Aciculares
Centro de Si Si Si
nucleacion*

Laguna Umayo, PERU cdscaras
tipo 1 (Vianey-Liaud et al. 1997)

Bagua

El Triunfo

Campaniano tardio a Mastrich-
tiano

0,81a1,44*

Nodos simples y algunos coales-
centes en crestas o en grupos de
2omas.

Variado*

Subcircular, eliptico o forma de
embudo

Entre nodos

Rectos

1

Sin ramificaciones

Patrén de abanico desde el
centro de nucleacion

?

Si

Observaciones (*)

Segun el “grado de erosion”
(Vianey-Liaud et al. 1997).

Sin mds datos.

Didmetro mayor aproxi-
mado.

Término parataxondmico
(ver Magalhaes-Ribeiro
2000; 2002). Corresponde a
poros rectos, sin ramifica-
ciones.

Calculado aqui

Sinapomorfia de Dino-
sauria.
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ner y Fiorelli, 2010; Grigorescu ez al., 2010), con la tni-
ca excepcién reportada del huevo de Peirépolis (Brasil), el
cual fue totalmente deformado y retorcido (Grellet-Tinner
y Zaher, 2007) y posiblemente transportado (Magalhaes-
Ribeiro, 1999, 2000, 2002). Consecuentemente, llama la
atencién que se hayan registrado sélo dos huevos en el drea.
Este enigma es un rompecabezas y merece alguna atencién.
La interpretacién mds parsimoniosa es que los especimenes
fueron transportados por algtin curso fluvial desde un sitio
cercano que atin no ha sido descubierto. Esto es interpretado
asi debido a que los huevos muestran cierta para-autoctonia
tafondémica. Sin embargo, la exploracién a campo no ha re-
velado a la fecha la presencia de ningtin sitio de nidifica-
cién. ;Pudieron estos dos huevos haber sido transportados de
manera diferente? La ausencia de mds huevos o fragmentos
de cdscara en la localidad, sumado al aspecto aplanado de
los especimenes descubiertos puede ser bioldgicamente ex-
plicado. Esta interpretacion descansa en la hipétesis de los
huevos como alimento. Los huevos representan un alimen-
to sustancialmente energético que es ficilmente adquirido
por algunos predadores. Varios vertebrados, incluidos ser-
pientes y tuataras (Walls, 1981), devoran huevos enteros y
luego regurgitan las cdscaras indigeribles en la forma de un
bulto aplastado. Las culebras del género Dasipeltis Wagler y
Elachistodon Reinhardt poseen adaptaciones dseas en la co-
lumna vertebral que rompen los huevos en el eséfago, per-
mitiéndoles tragar el contenido y regurgitar las cdscaras va-
cias (Gartner y Greene, 2008). A su vez, la depredacién de
huevos de titanosaurios ha sido sugerida para el Cretdcico de
la India (Wilson et al., 2010), y la regurgitacién de pellets
reportada por Sanz er al. (2001) para el Cretdcico Inferior
de Las Hojas, Espafa. El patrén de corrosion en este tltimo
caso consiste en el aspecto picado de los huesos del pellet,
debido a la accién de los jugos géstricos del predador, lo cual
podria ser coincidente con lo observado en los huevos de
Huanimdn. Aunque el transporte biético y abiético es igual-
mente probable y soportado por el registro {6sil, la falta de
datos complementarios no permite comentarios adicionales

sobre el origen para-autdctono de los huevos de Huanimdn.

CONCLUSIONES

Los caracteres de cdscara tales como el centro orgdnico,
los cristales aciculares, la ornamentacién nodular superficial
y la capa estructural tnica, ubican morfoldgicamente a las
cdscaras mono-especificas de Huanimdn dentro del clado
Sauropoda. Otros caracteres como la forma de la unidad y

la red de canales de poros difieren de los descriptos para los

especimenes de Auca Mahuevo y Algui Ulan Tsaa , ambos
identificados como titanosaurios litostrotianos a partir de
sus embriones 77 ovo. En general, la evidencia sugiere que
los huevos de Huaniman podrian haber pertenecido a otro
clado titanosauriforme, quizds a una especie de somfospén-
dilo. Curiosamente, la red de poros horizontales apicales
representa un cardcter autoapomorfico descripto aqui por
primera vez para una cdscara de huevo de dinosaurio. Este
nuevo cardcter indica una atin no comprendida adaptacién
especial a un particular sitio de nidificacién. La ausencia de
abrasién y de mds huevos en Huaniman sugieren un origen
parautdctono o aléctono del huevo MEF 3057-4. La gene-
ralizada corrosién de la superficie externa puede deberse a la
actividad bacteriana del suelo durante el enterramiento, o a
la presencia de 4cidos de varios origenes posibles, tanto abié-
ticos como bidticos. Ademds, la evidencia de actividades vol-
cdnicas contempordneas podria soportar el origen abidtico
de la corrosién, debido a las cenizas. Por otra parte, con los
datos actuales sumados a la forma de los huevos MEF3057-
a-b distorsionados y aplastados, podria igualmente sugerir
un origen bidtico, debido a la accién de los 4cidos géstricos,
en la forma de un alimento regurgitado, como ya ha sido
reportado en los registros del Cretdcico Inferior y Superior.
Aunque sélo dos huevos han sido encontrados en Huani-
mdn, este descubrimiento sugiere la presencia de titanosauri-
formes reproduciéndose en el Aptiano—Albiano de la Forma-
cién Cerro Barcino y representan a la actualidad, los huevos

de saurépodos cretdcicos mds antiguos hallados en Patagonia.
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