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ABSTRACT-FAUNISTIC ARRANGEMENT OF THE UPPER CRETACEOUS OF CHUBUT GROUP, GULF SAN JORGE
BASIN, ARGENTINA. The Chubut Group, central Patagonia, Argentina, is characterized by a lacustrine and fluvial-lacustrine
system with variable participation of volcanic ash. This group includes the Bajo Barreal Formation (Cenomanian-Turonian) and a
recently nested new lithostratigraphic unit, the Lago Colhué Huapi Formation (Coniacian-Maastrichtian). The Lago Colhué Huapi
Formation overlies the Bajo Barreal Formation. These sedimentary units preserve a rich and diverse vertebrate fossil record
including, among others, representatives of Crocodylomorpha, Testudines, Pterosauria and abundant Dinosauria. Nevertheless,
the stratigraphic position of several of its taxa has been historically controversial. The unclear stratigraphic provenance of these
taxa difficults the correct interpretation of the relationships with other Patagonian and South American basins. In this context,
we present a detailed stratigraphic study to clarify the position of the vertebrate fossils of both Late Cretaceous formations. We
also discuss the implications of this faunistic arrangement in terms of vertebrate evolution and paleobiogeography. Finally, this
study broadens our knowledge on the fossil fauna of these units and therefore the vertebrate assemblages of central Patagonia.

Key words: Chubut Group, Bajo Barreal and Lago Colhu¢ Huapi formations, Late Cretaceous, vertebrate assemblages.

RESUMO - O Grupo Chubut, Patagdnia central, Argentina, ¢ caracterizado por um sistema lacustre e fluvio-lacustre, com uma
participacdo variavel de cinza vulcanica. Este grupo inclui a Formagao Bajo Barrel (Cenomaniano-Turoniano) e uma nova
unidade litoestratigrafica recentemente depositada, a Formag@o Lago Colhué Huapi (Coniaciano-Maastrichtiano). A Formacao
Lago Colhué Huapi se sobrepde a Bajo Barreal. Estas unidades sedimentares contém um rico e diversificado registro fossil de
vertebrados que inclui, entre outros, representantes de Crocodylomorpha, Testudines, Pterosauria e abundantes, Dinosauria.
Entretanto, as posi¢des estratigraficas de muitos destes tdxons sao historicamente controversas. A origem estratigrafica pouco
clara desses taxons, dificulta a interpretagdo correta das relagdes de seus fosseis com a fauna de outras bacias patagonicas
e sul-americanas. Sendo assim, dentro deste contexto, nos apresentamos um posicionamento estratigrafico detalhado dos
vertebrados fosseis das duas formagdes do Cretacio Superior e discutimos as implicagdes destes arranjos faunisticos em
termos de evolug@o dos vertebrados e paleobiogeografia. Por fim, o presente estudo amplia nosso conhecimento sobre a fauna
fossil destas unidades e também das assembleias de vertebrados da Patagonia central.

Palavras-chave: Grupo Chubut, formagdes Bajo Barreal e Lago Colhué Huapi, Cretaceo Superior, assembleias de vertebrados.

INTRODUCCION

La Cuenca del Golfo San Jorge posee un basamento
integrado por rocas metamorficas del Paleozoico Superior,
calizas, tobas y vulcanitas acidas jurasicas del Grupo
Bahia Laura y el Grupo Lonco Trapial (Figari et al., 2002).
En discordancia se depositdé un relleno sedimentario
continental que constituye el Grupo Chubut (Lesta &
Ferello, 1972), caracterizado por sistemas lacustres y
fluvio-lacustres con variable participacion de ceniza
volcanica (Umazano ef al., 2008, 2012). La sedimentacion
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del grupo comprende gran parte del Cretacico Superior ¢
incluia a las formaciones Pozo D-129, Matasiete, Castillo,
Bajo Barreal y Laguna Palacios de acuerdo con Lesta &
Ferello (1972).

Recientemente, Casal et al. (2015a) propusieron
modificar este cldsico esquema del Grupo Chubut con
la incorporacion de la Formacion Lago Colhué Huapi
(Coniaciano-Maastrichtiano), extendiendo cronolégicamente
al Grupo Chubut desde el Aptiano hasta el Maastrichtiano
(Figura 1), alcanzando con esta nueva unidad el registro mas
moderno del Cretacico Superior.
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Algunas de estas unidades mencionadas, no solo son
productoras de hidrocarburos, sino también portadoras de un
alto contenido fosilifero. En particular, la Formaciéon Bajo
Barreal (Cenomaniano-Turoniano) se destaca por su riqueza y
diversidad faunistica de vertebrados fosiles, en especial la parte
alta de su Miembro Inferior. Esta unidad sedimentaria, aflora
en el sector de la faja plegada de San Bernardo, y su fauna
procedente fundamentalmente de las localidades de Estancia
Ocho Hermanos y Canadon Las Horquetas (Figura 2). Luego
de casi cuatro décadas de exploraciones y estudios ha brindado
significativa informacion desde el punto de vista morfologico,
sistematico, evolutivo (Powell et al., 1989; Martinez, 1998a,b;
2004a; Martinez & Novas, 2006; Casal et al., 2009; Casal &
Ibiricu, 2010; Ibiricu et al., 2012a,b; Ibiricu et al., 2013a,b,
entre otros), paleogeografico, paleoecologico (Lamanna et al.,
2002; Ibiricu et al., 2012a; Ibiricu et al., 2014) y tafonémico
(Rodriguez, 1993; Casal et al., 2013), transforméandose en una
unidad cretacica de relevancia mundial.

En contraste, las secuencias sedimentarias cretacicas de la
zona del lago Colhué Huapi y nacientes del rio Chico (Figura
2), han aportado menos informacion, en parte debido a la
menor prospeccion de sus niveles. No obstante, el registro
fosil de esta region se ha incrementado en los ltimos afios
a partir de exploraciones y estudios sistematicos realizados
desde el Laboratorio de Paleovertebrados de la Universidad
Nacional de la Patagonia San Juan Bosco, de Comodoro
Rivadavia (Lamanna et al., 2003; Luna et al., 2003; Casal et
al., 2006; Casal et al., 2007; Ibiricu et al., 2010; Casal et al.,
2010; Casal et al., 2015b). Pese a esto, aspectos geologicos
y paleontologicos de esta zona han sido histéricamente
confusos, resultando en muchos casos conflictiva la ubicacion
estratigrafica y la edad de sus fosiles.

Basados en la reciente definicion de la nueva Formacion
Lago Colhué¢ Huapi (Casal et al., 2015a) para el Cretacico

Superior de la Cuenca del Golfo San Jorge, en este trabajo se
pretende escindir y ordenar estratigrafica, y cronolégicamente
el contenido paleontolégico del intervalo estratigrafico mas
alto del Grupo Chubut (formaciones Bajo Barreal y Lago
Colhué Huapi). Dicho ordenamiento y su consecuente
caracterizacion faunistica, es de suma importancia para el
entendimiento de la evolucion de la fauna cretacica de la
cuenca mencionada y sus vinculaciones con otras cuencas
patagodnicas y gondwanicas.

Abreviaturas institucionales. FMNH, Ficld Museum of
Natural History, Chicago, Illinois, Estados Unidos; DNM,
Direccidén Nacional de Minas, Provincia de San Juan,
Argentina; MACN-CH, Museo Argentino de Ciencias
Naturales, Coleccion Chubut, Buenos Aires, Argentina; MDT-
Pv, Museo Desiderio Torres, Paleontologia de vertebrados,
Sarmiento, Provincia del Chubut, Argentina; MLP-V,
Museo de La Plata, Vertebrados, Provincia de Buenos
Aires, Argentina; UNPSJB-Pv, Universidad Nacional de la
Patagonia San Juan Bosco, Paleontologia de vertebrados,
Comodoro Rivadavia, Provincia del Chubut, Argentina;
MPM, Museo Padre Manuel Molina, Rio Gallegos, Provincia
de Santa Cruz, Argentina.

MATERIAL Y METODOS

El registro paleontolégico fue analizado mediante una
revision bibliografica de los hallazgos realizados en la region
del lago Colhué¢ Huapi, nacientes del rio Chico y codo del
rio Senguerr y Estancia “Ocho Hermanos” y Cafiadon “Las
Horquetas”. Asimismo, este registro fue ampliado a partir de
distintas prospecciones de dichos afloramientos realizadas
sistematicamente por el Laboratorio de Paleovertebrados de
la UNPSJB.
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Figura 1. Cuadro estratigrafico del Grupo Chubut (modificado de Casal et al., 2015a).

Figure 1. Stratigraphic column of Chubut Group (modified from Casal et al., 2015a).



CASAL ET AL — ORDENAMIENTO Y CARACTERIZACION FAUNISTICA DEL CRETACICO SUPERIOR, ARGENTINA 55

70°

20 km

1. Ea. Ocho hermanos

2. Cafhadon Las Horquetas
3. Codo del rio Senguerr
4. Nacientes del rio Chico
5. Rio Chico Lotes 2y 4

6. Isla SE lago Colhué Huapi

7. Isla Norte lago Colhué Huapi

8. Peninsula Mocha (Ea. La Maria)
9. Laguna Seca (Ea. El Pajarito)

Figura 2. Mapa de ubicacion geografica de los sitios de procedencia de los restos fosiles.

Figure 2. Map showing locations of sites where the fossils were discovered.

RESULTADOS

Sintesis estratigrafica de la Formacion Bajo Barreal

La Formacion Bajo Barreal fue definida por Teruggi
& Rossetto (1963) y equivale a las denominaciones de
Chubutiano Superior (Roll, 1938), Tobas grises (Feruglio,
1949), Serie del Bajo Barreal (Ferello & Tealdi, 1950) y
Seccion IV (Tobas Grises) del Chubutense (Vilela, 1971). La
sedimentacion de la unidad se corresponde con depositos de
sistemas fluviales fuertemente influenciados por el vulcanismo
explosivo contemporaneo (Umazano et al., 2008). Sciutto
(1981) y Hechem et al. (1990) reconocieron dos miembros
en la unidad. El Miembro Inferior se presenta conformando
bancos medianos a gruesos y bien estratificados de areniscas
verdes y grises, con estructuras entrecruzadas producto del
deposito de canales de baja sinuosidad y disefio entrelazado
(Rodriguez, 1992, 1993; Figari et al., 1999).

Los canales se asocian con una reducida planicie
de inundacion integrada por fangolitas grises que se
depositaron en ambientes de bajo gradiente paleotopografico,
probablemente en condiciones de planicie de inundacion
mal drenadas. Frecuentemente se intercalan bancos tobaceos

(Sciutto, 1981; Paredes, 2009). Sin embargo, el registro de
depositos piroclasticos primarios suele ser escaso porque
fueron reelaborados por los cursos fluviales (Umazano et al.,
2008), o bien se encuentran edafizados en diferente grado,
constituyendo paleosuelos. Rodriguez (1993) analizé estos
depositos en la estancia Ocho Hermanos, en el flanco oriental
de la sierra San Bernardo, sugiriendo que la unidad fue
depositada por un sistema de corrientes efimeras, confinadas e
inconfinadas limitadas por planicies fangosas del tipo barreales.
Lateralmente, se asocian depositos de desbordamiento que
representan el principal mecanismo de agradacion de la
planicie de inundacion quedando subordinadas las lagunas
poco profundas (Umazano et al., 2008). El sector mas alto
del Miembro Inferior presenta una importante concentracion
de restos fosiles de vertebrados localizados en estos depositos
de desbordamiento evidenciando condiciones tafonémicas y
sedimentarias apropiadas para su preservacion (Rodriguez,
1993; Casal et al., 2013).

El Miembro Superior presenta una topografia de lomadas
redondeadas, a veces del tipo bad lands. Esta integrado por
bancos de fangolitas grises a castafias (Figuras 3A-B) que
predominan marcadamente sobre las areniscas de canales
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que forman lentes de poca potencia. Fue interpretado como
una planicie de inundacion limo-arcillosa por Sciutto (1981),
mientras que para Umazano ef al. (2008) su depositacion se
produjo durante condiciones eolicas inter-eruptivas. En este
miembro, la presencia de restos de vertebrados fosiles es
escasa, destacandose, al momento, la presencia del titanosaurio
Drusilasaura deseadensis Navarrete, Casal & Martinez, 2011.

Finalmente, los frecuentes depositos piroclasticos y las
facies de planicie de inundacion se encuentran edafizados
en diferente grado, constituyendo paleosuelos que indican el
predominio de condiciones subacuaticas e inundadas (Bellosi
et al., 2000).

Edad de la Formacién Bajo Barreal

La edad asignada a esta unidad litoestratigrafica ha
variado segun diversos autores: Bonaparte & Gasparini
(1979) la asignaron al Senoniano en base a la fauna de
vertebrados fosiles registrada. Powell ez al. (1989) la ubican
en el intervalo Aptiano-Cenomaniano con posibilidades
de alcanzar el Senoniano temprano. Posteriormente, y a
partir del estudio de esporas y granos de polen en rocas de
subsuelo equivalentes al Miembro Inferior de la Formacion
Bajo Barreal (Formacion Cafadon Seco, Miembro Caleta
Olivia), Archangelsky et al. (1994) la asignan al Albiano
tardio-Cenomaniano. Chelotti & Homove (1998) la
ubican en el intervalo Turoniano-Maastrichtiano. En base
a dataciones radimétricas (Ar/Ar) sobre tobas, Bridge
et al. (2000) obtuvieron valores de 94,2 £0,63 Ma. para
el Miembro Inferior de la Formacion Bajo Barreal y 91

40,49 Ma. para el Miembro Superior, lo que permite ubicar
la unidad en el Cenomaniano medio-Turoniano tardio.
En base a la fauna dinosauriana, Lamanna et al. (2002)
la asignan al Cenomaniano tardio-Turoniano temprano.
Recientemente, Sudrez et al. (2014) realizaron dataciones
(U/Pb SHRIMP) en muestras procedentes del Miembro
Inferior, y obtuvieron valores de 99,3 +£0,7 ubicando a esta
unidad en el Cenomaniano temprano. Con esta informacion
disponible y en base a los indices de similaridad faunistica
determinados por Canale ef al. (2011) entre esta unidad y las
unidades del Subgrupo Rio Limay (formaciones Candeleros
y Huincul) de la Cuenca Neuquina, en este trabajo se apoya
una edad Cenomaniano temprano-Turoniano tardio para la
Formacion Bajo Barreal.

Paleoclima de la Formacion Bajo Barreal

La abundancia de paleosuelos en la unidad sugiere la
presencia de un clima céalido y himedo apropiado para el
desarrollo de paleosuelos, a diferencia de los climas aridos
que inhiben estos procesos (Retallack, 1988). Al respecto,
un estudio sobre el paleoclima de la Formacion Bajo Barreal
realizado por Pujana et al. (2007), a partir de maderas fosiles
asignadas a Agathoxylon sp. (Araucariacea), indican la ausencia
de estacionalidad sobre la base de anillos de crecimiento poco
marcados. Este caracter generalmente se vincula a climas
templados calidos a tropicales. Ademas, Archangelsky et al.
(1994) y Barreda & Archangelsky (2006) también determinan la
presencia de un clima calido y htimedo para el Cenomaniano de
la Cuenca del Golfo San Jorge, a partir de estudios palinoldgicos.

Figura 3. Afloramientos de la Formacion Bajo Barreal donde se observan las tipicas areniscas verdes. A, en Estancia Ocho Hermanos;

B, en cafiadon Las Horquetas, Sur de la Provincia del Chubut, Argentina.

Figure 3. Outcrops of the Bajo Barreal Formation with the characteristic green sandstones. A, in Ea. Ocho Hermanos; B, in cafiadon Las

Horquetas, South of Chubut Province, Argentina.
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Paleontologia de la Formacién Bajo Barreal

Los principales sitios de procedencia de los vertebrados

fosiles de la Cuenca del Golfo San Jorge corresponden a la
Estancia Ocho Hermanos, en la Sierra San Bernardo (Figuras
2, 3A) y al cafiadon Las Horquetas, en la Estancia Laguna
Palacios, Sierra Nevada, préoximo al pueblo Buen Pasto
(Figuras 2, 3B). En ambos sitios, se han recuperado numerosos
restos de diversos taxones (Tabla 1) y que se sintetizan a
continuacion.
Sauropoda. El maxilar izquierdo incompleto MACN
A-IOR63 correspondiente a un saurépodo, del que se
preservaron siete alvéolos, un diente funcional y fragmentos
de coronas, fue hallado por Carlos Ameghino y nominado por
Huene (1929) como Campylodon ameghinoi. Su procedencia
geografica es el flanco Oeste de la sierra San Bernardo sin
mayores precisiones (Huene, 1929; Powell, 2003) y su
asignacion estratigrafica es el Grupo Chubut desconociéndose
a que formacion especificamente pertenece (Powell, 2003).

Por otra parte, Powell (1990) describié al saurépodo
Epachthosaurus sciuttoi a partir de una inica vértebra dorsal
(MACN-CH 1317) hallada en Estancia Ocho Hermanos. Otros
materiales del mismo taxén fueron descubiertos en areniscas
muy cementadas y consolidadas que impidieron su extraccion
y obligaron a la confeccion de un molde de plastico en el
campo (MACN-CH 18689; Powell, 1990). Martinez et al.
(1990, 2004a) dieron a conocer nuevos restos articulados y
bien preservados de un esqueleto que solo carecia de craneo,
cuello y vértebras dorsales anteriores, referidos también a
Epachthosaurus sciuttoi (UNPSJB-Pv 920). Posteriormente,
Casal & Ibiricu (2010) describieron nuevos materiales
(UNPSJB-Pv 1006) asignados al mismo género y destacan
la abundancia de este tax6n en el yacimiento Estancia Ocho
Hermanos, y su ausencia hasta el momento en otros sitios
de la misma unidad. Por lo tanto, materiales asignables a
epactosaurinos constituyen el registro mas abundante de
sauropodos para la Formacién Bajo Barreal, condicionado
posiblemente por factores ecologicos (Casal & Ibiricu, 2010).
Por otra parte, Epachthosaurus es considerado el taxén mas
basal dentro de Lithostrotia con vértebras procélicas a lo largo
de toda la cola (Salgado & Martinez, 1993; Salgado ef al.,
1997a; Martinez et al., 2004a).

Ibiricu et al. (2011) describieron dos conjunto de vértebras
dorsales (UNPSJB-Pv 1010y 1010/1; UNPSJB-Pv 581 y 582)
e identificadas como pertenecientes a titanosaurios basales no-
epactosaurinos, lo cual diversifica el registro de Titanosauria
aunque siempre representado por taxones evolutivamente
basales. Asimismo, en estos afloramientos, correspondientes
a la parte alta del Miembro Inferior de la Formacion Bajo
Barreal, fue recuperada una vértebra caudal anficélica media
aposterior (UNPSJB-Pv 595). La misma presenta una espina
neural alta y comprimida lateralmente, y en vista lateral el
centro vertebral presenta un contorno cuadrangular, rasgo
anatomico considerado como autapomorfico para Andesaurus
por Mannion & Calvo (2011). Al respecto, Andesaurus es un
saurdpodo procedente del Cenomaniano-Turoniano (Leanza et
al.,2004) de Neuquén y posicionado filogenéticamente en la
base de Titanosauria (Curry Rogers, 2005; Mannion & Calvo,

2011), por lo que este taxdn es, en muchos casos, importante
para interpretar la dindmica evolutiva de Titanosauria.

Dentro del registro fosil de dinosaurios saurdpodos se

destaca el hallazgo de un craneo de Lithostrotia (MDT-Pv 2)
con excepcional preservacion en el yacimiento Cafiadon Las
Horquetas (Martinez, 1998a; Martinez et al., 2006, 2009)
y recientemente nominado Sarmientosaurus musacchioi
Martinez, Lamanna, Novas, Ridgely, Casal, Martinez,
Vita & Witmer, 2016. De este ultimo sitio mencionado
provienen ademas, la vértebra caudal anterior UNPSJB-Pv
580 inicialmente identificada como Diplodocidae indet.
(Sciutto & Martinez, 1994) y luego como Rebbachisauridae
indet. por Ibiricu et al. (2012a) y recientemente como
Limaysaurino (Ibiricu et al., 2015). Asimismo, Ibiricu
et al. (2012a) asignan a Rebbachisauridae un conjunto
de materiales caudales (UNPSJB-Pv 1004) que incluyen
vértebras caudales anteriores y medias, y arcos hemales. Por
ultimo, también en el yacimiento Cafiadon Las Horquetas,
se hallaron numerosos restos del esqueleto axial (UNPSJB-
Pv 1007) de un nuevo integrante de Rebbachisauridae:
Katepensaurus goicoecheai (Ibiricu et al., 2013a; 2015).
Este rebaquisdurido limaysaurino es hasta el momento
el registro mas austral a nivel genérico e incluye restos
craneales, vértebras cervicales y caudales. Sin embargo, la
morfologia de las vértebras dorsales de Katepensaurus resulta
especialmente novedosa particularmente por la presencia de
rasgos anatomicos relacionados con la neumaticidad. Por su
parte, los rebaquisauridos del yacimiento de la estancia Ocho
Hermanos son mas escasos. Su registro, hasta el momento se
acota a una vértebra cervical anterior-media (UNPSJB-Pv
1005; Ibiricu ef al., 2012a).
Theropoda. El registro de dinosaurios terépodos en estos
yacimientos de la Formacion Bajo Barreal, esta claramente
dominado por los abelisauridos (Tabla 1). Entre ellos se
destacan los hallazgos de Xenotarsosaurus bonapartei
estudiados por Martinez et al. (1986) con una particular fusion
de los elementos tarsales, y de un maxilar izquierdo (Lamanna
et al., 2002) que presenta una profusa decoracion externa. En
afloramientos de esta unidad en la provincia de Santa Cruz,
fueron recuperadas una serie de seis vértebras asociadas (MPM-
99), incluyendo la cervical 10°, la dorsal 1°, un centro dorsal
aislado y tres caudales de la porcion media de la cola (Martinez
et al.,2004b). Las vértebras son muy semejantes a las de otros
abelisauridos derivados (Carnotaurus sastrei, Aucasaurus
garridoi) y son asignadas a Carnotaurini por Martinez et al.
(2004b). Ademas, se han hallado numerosos dientes aislados
de Abelisauroidea (Casal ef al., 2009) y nuevos materiales en
estudio pertenecientes posiblemente a un nuevo Abelisauridae
(Martinez et al., 2005; Lamanna et al., 2012).

Se registran ademas, otros dinosaurios teropodos como
el celurosaurio basal Aniksosaurus darwini por Martinez
& Novas (20006), restos de al menos dos megarraptoridos
asignados a Megaraptor sp. (Lamanna et al., 2004), y la
presencia de representantes de los clados Dromaecosauridae y
Carcharodontosauridae documentada solamente al momento,
por dientes aislados (Casal et al., 2009). No obstante, debe
mencionarse que la mayoria de los dientes asignados a
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Dromaeosauridae en la Formacion Bajo Barreal a partir de
caracteres diagnoésticos (Currie et al., 1990; Baszio, 1997,
Sankey et al., 2002), fueron hallados en excavaciones donde
se extrajeron restos de megarraptoridos desarticulados.
Con esto, se interpreta que si bien los Dromaeosauridae
pudieron haber participado en el sitio como carrofieros, no
puede descartarse que esos dientes pertenezcan a los propios
megarraptoridos. En este caso, estariamos en un ejemplo de
convergencia entre los dos taxones. Ademas, hasta el momento
no se han hallado otros restos esqueletales que confirmen la
pertenencia a Dromaeosauridae en estos niveles, mientras que
los megarraptoridos son relativamente frecuentes.
Ornitischia. En estos niveles se destaca la presencia de
Notohypsilophodon comodorensis conforme Martinez (1998b)
e Ibiricu et al. (2014), el primer ornitdpodo basal registrado
en el Cretacico de Sudamérica. El hallazgo corresponde a
un unico individuo juvenil representado por buena parte del
esqueleto, perteneciente a un grupo exitoso con una amplia
distribucion en tiempo y espacio, ya que han sido registrados
desde el Jurasico Medio hasta el Cretacico Superior en Asia,
Australia, Europa y Norteamérica.

Otros vertebrados no dinosaurios. El registro de vertebrados
fosiles en los afloramientos cenomanianos-turonianos de la
Formacion Bajo Barreal incluye la presencia de las tortugas

de agua dulce Chelidae Bonapartemys bajobarrealis y
Prochelidella argentinae conforme Lapparent de Broin & de
la Fuente (2001). Esta tlltima es considerada por los autores
el quélido mas antiguo registrado y presenta la retencion de
numerosos caracteres primitivos.

El registro fosil de la unidad se completa hasta el momento,
con una fragmentaria falange del ala de Pterosauria indet.
(Ibiricu et al., 2012b), restos no identificados de Crocodylia
y placas de peces holdsteos (Martinez ef al., 2001) (Tabla 1).

Sintesis estratigrafica de la Formacion Lago Colhué Huapi

La estratigrafia y aspectos cronologicos de los depositos
fluviales integrados por areniscas ocres y pelitas rojas, presentes
en la margen Sur del codo del rio Senguerr (Figuras 2, 4A),
nacientes del rio Chico (Figuras 2, 4B) y sectores de la costa
del lago Colhué Huapi (Figura 3), en el Sur de la Provincia del
Chubut, han sido histéricamente confusos (Coria & Cambiaso,
2007; Ibiricu et al., 2010; Casal et al., 2007, 2015b). De esta
manera, en muchos casos resulté una conflictiva y dudosa
ubicacion estratigrafica de sus fosiles. En este sentido, Sciutto
et al. (2008) refieren estos afloramientos al Miembro Superior
de la Formacion Bajo Barreal y la misma asignacion a los
dinosaurios procedentes de esos niveles (Casal et al., 2007,
Ibiricu et al., 2010; Luna et al., 2003; Lamanna et al., 2003;

Tabla 1. Registro de dinosaurios y otros vertebrados de la Formacion Bajo Barreal, Cuenca del Golfo San Jorge, Argentina.

Table 1. Record of dinosaurs and other vertebrates from the Bajo Barreal Formation, Gulf San Jorge Basin, Argentina.

Taxon/materiales

Repositorio

Referencias

MACN A-IOR63
MACN-CH 1317
UNPSJB-Pv 920
MACN-CH 1317

Campylodon ameghinoi
Epachthosaurus sciuttoi
Epachthosaurus sciuttoi
Epachthosaurus sp.

Andesaurus sp. UNPSJB Pv 525
Sarmientosaurus musacchioi MDT-Pv 2
Drusilasaura deseadensis MPM-PV 2097

Titanosaurios no epactosaurinos
Rebbachisauridae indet.
Katepensaurus goicoecheai UNPSJB-Pv 1007
Megaraptor sp.
MDT-Pv 1
UNPSIJB-Pv 194
UNPSJB-Pv 247
UNPSJB-Pv 1003

MPM-99

Aniksosaurus darwini
Xenotarsosaurus bonapartei
Abelisauria indet., maxilar izquierdo
Abelisauroidea indet.

Abelisauridae indet.

Abelisauroidea indet., dientes aislados

Dromaeosauridae indet., dientes aislados
UNPSJB-Pv 969
UNPSJB-Pv 942
UNPSJB-Pv1008
MACN-CH-1680
MACN-CH-1469

Carcharodontosauridae indet., diente aislado
Notohipsylophodon comodorensis

Chelonia indet., himero

Prochelidella argentinae

Bonapartemys bajobarrealis

Chelonia indet., placas aisladas

Crocodylia indet., placas aisladas
UNPSJB-Pv 206
UNPSJB-Pv 1009

Anura indet., fragmento de vértebra
Pterosauria indet.
Holostei indet., placas aisladas

UNPSJB-Pv 1010; 1010/1; 581 y 582
UNPSJB-Pv 1004; 580; 1005

UNPSIJB-Pv 958 y UNPSJB-Pv 944

UNPSIB-Pv 221, 224, 225, 226, 229, 230, 231,
232,233,981, 982, 983, 984, 985, 986 y otros

UNPSJB-Pv 988, 989 y 990

UNPSJB-Pv 207 y otros

Huene (1929)

Powell (1990)
Martinez et al. (2004a)
Casal & Ibiricu (2010)
Powell et al. (1989)
Martinez et al. (2016)
Navarrete et al. (2011)
Ibiricu ez al. (2011)
Ibiricu et al. (2012a)
Ibiricu et al. (2013a)
Lamanna et al. ( 2004)
Martinez & Novas (2006)
Martinez et al. (1986)
Lamanna et al. (2002)
Martinez et al. (2005)
Martinez et al. (2004b)

Casal et al. (2009)

Casal et al. (2009)
Casal et al. (2009)
Martinez (1998); Ibiricu et al. (2014)

Lapparent de Broin & de la Fuente (2001)
Lapparent de Broin & de la Fuente (2001)

UNPSJB-Pv 198, 200, 205 y otros
UNPSJB-Pv 199, 202, 203 y otros

Ibiricu et al. (2012b)
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Prieto-Marquez & Salinas, 2010). Otros autores asignaron
a los dinosaurios procedentes de esa region a la Formacion
Laguna Palacios (Bonaparte, 1996; Novas, 1997) y hasta
unidades inexistentes en la Cuenca del Golfo San Jorge como
la Formacion San Jorgé (sensu Brett Surman, 1979).

Por su parte, no menos confusas fueron las asignaciones
estratigraficas de los dinosaurios procedentes de la margen
Sur del codo del rio Senguerr. Estos fueron asignados tanto
al Miembro Superior de la Formacion Bajo Barreal (Sciutto,
1981; Mannion & Otero, 2012) como a la Formacioén Laguna
Palacios (Bonaparte, 1978; Bonaparte & Gasparini, 1979).

Recientemente, se caracterizaron de forma integrada la
estratigrafia, la paleontologia y la sedimentologia de este
intervalo estratigrafico del Cretacico Superior de la Cuenca
del Golfo San Jorge lo que permitio la definicion de una
nueva unidad litoestratigrafica dentro del Grupo Chubut: la
Formacion Lago Colhué Huapi (Casal etal.,2015a) (Figura 1).
Esta unidad se dispone por encima de la Formacion Bajo
Barreal y por debajo de la Formacion Laguna Palacios, o
bien de la Formacion Salamanca (Maastrichtiano-Daniano
sensu Barcat et al., 1989; Daniano temprano Clyde et al.,
2014; Simeoni, 2014) de acuerdo a su posicion en la cuenca.
La base y el techo son transicionales, con excepcion del
contacto con la Formacion Salamanca que en algunos casos
es erosivo y en otros transicional (Casal ef al., 2015a).
En ocasiones, en la region del rio Chico, la suprayace el
basalto La Angostura que recientemente fue datado con
YAr/Ar* en 67,31 + 0,55 y asignado al Maastrichtiano
tardio (Clyde et al., 2014).

Al igual que otros depdsitos del Grupo Chubut, las
secuencias analizadas se interpretan como depositos
originados a partir de sistemas fluviales. En la localidad
tipo de la Formacion Lago Colhué Huapi se interpretd un
paleoambiente fluvial con sistemas canalizados de alta
sinuosidad y amplia planicie de inundacion bien drenada,
vinculados a un paleoclima semiarido (Allard & Casal, 2013;
Casal et al., 2015a). De acuerdo a los autores, se reconocen en
la unidad cuerpos multiepisodicos que evidencian sistemas que
reocupan su posicion previa, erosionando parcial o totalmente
los depdsitos de abandono de canal. Asimismo, se describen
casos donde la posicion previa del canal no es reocupada. Estos
canales abandonados serian el resultado del estrangulamiento
de meandros y de procesos de avulsion regional y local (Miall,
1996; Bridge, 2003). Hacia el tope de la unidad, en algunos
casos los canales abandonados son rellenados por el Basalto
La Angostura (Maastrichtiano tardio).

Edad de la Formacién Lago Colhué Huapi

Algunos integrantes de la fauna f6sil exhumada en
depdsitos de la Formacion Lago Colhué Huapi poseen un
valor cronoldgico que permite asignarle a la unidad una edad
Coniaciano-Maastrichtiano (Casal et al., 2015a). Esta edad
es coherente con las interpretaciones surgidas a partir de las
relaciones estratigraficas de la unidad, los datos radimétricos
aportados por la subyacente Formacion Bajo Barreal y el
suprayacente Basalto La Angostura y datos bioestratigraficos
de la Formacion Salamanca.

Recientemente, Vallati ef al. (en prensa) dieron a conocer
una asociacion palinolégica procedente de pelitas laminadas
y de color gris oscuro. Estas se hayan sobre una superficie
erosiva en la parte superior de la Formacion Lago Colhué
Huapi y cubiertas por las tipicas fangolitas rojas del tope de la
unidad mencionada. Este registro incluye especies marcadoras
del Maastrichtiano de la Provincia austral Proteacidites/
Nothofagidites como Quadraplanus brossus y Tubulifloridites
lilliei, y también especies tipicas del Maastrichtiano de la
Provincia paleotropical Palmae como Buttinia andreevi y
Gabonisporis vigourouxii conforme Vallati et al. (en prensa).

Paleoclima de la Formacién Lago Colhué Huapi

En esta unidad el caracter paleohidrologico sugiere
sistemas fluviales con importante variacion estacional en la
paleodescarga (Casal et al., 2015a). Ademas, en la seccion
media de la unidad se determind mediante difraccion de
rayos X la presencia de arcillas como saponita y sepiolita en
las planicies de inundacién distales. Estas se asocian con un
clima semiarido con fluctuacién del nivel fredtico (Zaaboub
et al., 2005). Alli, se han reconocido también niveles de yeso
(Casal, obs. pers.) y grietas de desecacion (Casal et al., 2015a).
Esto sugiere que luego del paleoclima calido y himedo de la
Formacién Bajo Barreal (Archangelsky et al., 1994; Pujana
etal.,2007), se produjo una aridizacion del mismo durante la
depositacion de la seccion inferior y media de la Formacion
Lago Colhué Huapi.

De acuerdo con Vallati et al. (en prensa), la asociacion
palinologica reconocida en la seccion superior de la unidad
incluye componentes caracteristicos del Cretacico tardio
de la Provincia paleotropical Palmae como Proxapertites y
Spinizonocolpites. Esto sugiere un retorno a las condiciones
mas benignas hacia el Maastrichtiano tardio y que se extienden
hasta el Daniano con veranos secos y primaveras lluviosas
durante la sedimentacion de la Formacion Salamanca (Brea
et al., 2005).

Paleontologia de la Formacién Lago Colhué Huapi

Los principales hallazgos de vertebrados fosiles de
esta unidad proceden de la seccion superior definida como
el holoestratotipo de la unidad (Casal et al., 2015a) y los
principales sitios de procedencia geografica corresponden
a una isla expuesta temporalmente en el sector Sudeste del
lago Colhué Huapi y a las nacientes del rio Chico (Figuras
2, 4B). Recientemente, se descubrié un nuevo afloramiento
en Peninsula Mocha (Estancia Kruger) (Figura 2), ubicada
en la costa oriental del lago, caracterizado por la abundancia
de restos, aunque hasta el momento, todos desarticulados.
En estos sitios, y en el ya mencionado margen Sur del codo
del rio Senguerr (Figuras 2, 4A) se han recuperado restos de
diversos taxones (Tabla 2) y que se sintetizan a continuacion.
Sauropoda. El primer hallazgo fue realizado a comienzos de
la década de 1890, cuando Carlos Ameghino descubri6 restos
de un gran saurdpodo titanosaurio a unos 5 km del margen
izquierdo del rio Chico, cerca de Pampa Pelada, en el Sur de
Chubut (sensu Powell, 2003) (Figura 2). Ameghino asigna su
procedencia a “areniscas rojas guaraniticas” y los materiales
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Figura 4. Afloramientos de la Formacién Lago Colhué Huapi donde se observan las tipicas fangolitas rojas: A, en el codo del rio Senguerr;
B, en las nacientes del rio Chico, Sur de la Provincia del Chubut, Argentina.

Figure 4. Outcrops of the Lago Colhué Huapi Formation with the characteristic red fangolitas. A, in codo del rio Senguerr; B, in nacientes del

rio Chico South of Chubut Province, Argentina.

MLP 77-V-29-1 fueron interpretados como pertenecientes a
Argyrosaurus superbus por Lydekker (1893), y posteriormente
reestudiados por Huene (1929). Bonaparte & Gasparini (1979)
y Powell (2003) indican que su procedencia estratigrafica
corresponde a la Formacion Bajo Barreal, asignandole a la
misma una edad senoniana.

Inicialmente, un posible nuevo ejemplar de Argyrosaurus
superbus? (PVL 4628) fue recuperado de las areniscas
amarillas del margen derecho del rio Senguerr, en el borde
Norte de la terraza fluvial Pampa Maria Santisima, en el limite
provincial de Chubut y Santa Cruz (Powell, 2003) (Figuras
2, 4A). La procedencia estratigrafica de estos materiales
fue referida a la parte inferior de la Formacioén Laguna
Palacios (Bonaparte, 1978; Bonaparte & Gasparini, 1979)
y posteriormente Sciutto (1981) los ubica en la Formacion
Bajo Barreal. La edad de este sitio fue considerada la misma
que para el holotipo de Argyrosaurus superbus (MLP 77-
V-29-1) hallado en los niveles del rio Chico por Ameghino
(Powell, 2003). Recientemente, a partir de un reestudio
de estos materiales (PVL 4628), Mannion & Otero (2012)
los reasignaron a un nuevo género y especie dentro de
Titanosauria nominado Elaltitan lilloi. Estudios de campo
en la zona de procedencia de los materiales indican que
Elaltitan lilloi proviene de la parte inferior de la Formacion
Lago Colhué Huapi, donde Casal et al. (2015a) definieron
el paraestratotipo de esta nueva unidad litoestratigrafica.
Consecuentemente, este sauropodo no seria contemporaneo
con Argyrosaurus superbus.

Enunaislaparcialmente emergidaen la parte Sudeste del lago
Colhué Huapi (Figura 2), el Laboratorio de Paleovertebrados
de la UNPSJB de Comodoro Rivadavia rescato varios restos
fosiles (Tabla 2). Entre ellos, una serie caudal articulada de
una nueva especie del titanosaurio derivado Aeolosaurus
(Powell, 1987), nominado Aeolosaurus colhuehuapensis con
relevancia en la informacion paleoambiental y cronologica
(Casal et al.,2007). Posteriormente, Casal et al. (2010) dieron
a conocer el hallazgo de un nuevo titanosaurio incompleto
pero articulado (MDT-Pv 4) proveniente de la margen sur
del rio Chico (Figura 5), en niveles de areniscas fluviales
de la Formacion Lago Colhué¢ Huapi. Entre los materiales
recuperados se encuentran algunos osteodermos de forma
piramidal y superficie altamente rugosa, pertenecientes a este
ejemplar. Es el primer hallazgo de un dinosaurio con placas
dérmicas hasta el momento en el Grupo Chubut (Tabla 2).

Theropoda. Al momento el registro de este clado en la
Formacion Lago Colhué Huapi es muy escaso (Tabla 2)
y solo se han descubierto pocos restos fragmentarios, lo
que marca un contraste con la abundancia de teropodos
documentados en la Formacion Bajo Barreal (Tabla 1). Se
han recuperado hasta el momento un fragmento proximal
de falange manual ungueal UNPSJB-Pv 1028 (Figura 6A)
posiblemente de megarraptoriforme en una isla temporaria
al Norte del lago (Figura 2), y recientemente otro elemento
similar completo del digito I (Figura 6B) junto a un posible
metatarso [II también de este taxon en peninsula Mocha. Estos
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Figura 5. Vista en planta del Titanosauria parcialmente articulado procedente de la Formacién Lago Colhué Huapi.

Figure 5. Plan view of a partially articulated Titanosauria from Lago Colhué Huapi Formation.

Figura 6. Falanges ungueales manuales de megarraptoriformes procedentes de la Formacion Lago Colhué Huapi de la isla Norte del lago

Colhué Huapi (A) y del Sudeste del mismo lago (B). Escala = 50 mm.

Figure 6. Manus phalanges of megarraptoriformes from Lago Colhué Huapi Formation of the island North of the Colhué Huapi Lake (A) and

of the Southeast of the Colhué Huapi Lake (B). Scale bar = 50 mm.

hallazgos, junto a los realizados en la Formacion Bajo Barreal
y en otras unidades contemporaneas de Patagonia, muestra
la abundancia de los megaraptoridos durante el intervalo
Cenomaniano-Maastrichtiano. También se ha descubierto
un diente con caracteres de dromaeosaurido (Currie et al.,
1990; Baszio, 1997; Sankey et al., 2002; Casal et al., 2009).

Ornitischia. El registro de ornitépodos en esta unidad, es
amplio y mucho mas abundante que el de los niveles de la
Formacion Bajo Barreal, contrastando con lo mencionado
para dinosaurios teropodos (Tabla 2). Tapia (1919) hall6 una
rama mandibular izquierda de un ornitisquio, interpretado
como un posible Ceratopsia, Notoceratops bonarelli, en el
Noroeste del lago Colhué¢ Huapi y que Bonaparte (1996)
asignd al Maastrichtiano de la Formacion Laguna Palacios.
Posteriormente, Casal et al. (2006) sugirieron que su
procedencia estratigrafica corresponderia a los niveles de

areniscas ocres y pelitas rojas del denominado por Sciutto
et al. (2008) Miembro Superior de la Formacion Bajo
Barreal expuestos en los alrededores del lago Colhué Huapi.
Actualmente, se asigna a la nueva Formacion Lago Colhué
Huapi. Notoceratops seria el unico ceratopsio reconocido
para Sudamérica hasta el momento. Sin embargo, diversos
autores dudan de tal asignacion (Dodson, 1990; Coria &
Cambiaso, 2007). Coria (com. pers.) considera la pertenencia
de este material a una rama mandibular de Hadrosauridae.
Desafortunadamente, el holotipo esta extraviado, lo cual
impide estudios complementarios del holotipo para confirmar
0 no su asignacion a Ceratopsia.

En el afio 1923 una comision procedente del Field Museum
of Natural History (Chicago, USA), recuper6 restos de un
dinosaurio en las nacientes del rio Chico, aproximadamente a 4
km de la embocadura del rio en el lago Colhué Huapi (Figura 2).
Los mismos pertenecen a un hadrosaurido basal que Brett
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Surman (1979) nominé como Secernosaurus koerneri. Prieto-
Marquez & Salinas (2010) confirman la asignacion a este clado
y la misma interpretacion fue realizada por Coria & Cambiaso
(2007). Estos ultimos autores, ademas, sugieren la presencia
de mas de un individuo dentro de los materiales colectados
por la expedicion americana de 1923. Lamentablemente,
estos historicos descubrimientos no fueron acompanados de
estudios estratigraficos precisos. De hecho, el esqueleto de
Secernosaurus koerneri, fue asignado como proveniente de la
Formacioén San Jorgé (sic), la cual no existe para el Cretacico
de la Cuenca del Golfo San Jorge. Posiblemente tal asignacion
se fundament6 en la denominacion dada por Windhausen
(1918) a la actual Formaciéon Salamanca como Formacion
San Jorge (Uliana & Legarreta, 1999, p. 508), 1a cual también
estd expuesta en el sitio de hallazgo de Secernosaurus.
Asimismo, Bonaparte (1996) y Novas (1997) lo asignan a la
Formacion Laguna Palacios, Weishampel & Horner (1990) a
la Formacion Bajo Barreal. Prieto-Marquez & Salinas (2010)
se basan en la asignacion dada por Casal et al. (2006, 2007)
al Miembro Superior de la Formacion Bajo Barreal de Sciutto
et al. (2008). Por estas continuas controversias sobre su
procedencia estratigrafica, diversos investigadores excluyeron
a Secernosaurus de sus estudios bioestratigraficos (Gonzalez
Riga & Casadio, 2000). No obstante, en base a los estudios
de campo en la region de procedencia geografica en el rio
Chico en el Sur de Chubut y al posible hallazgo recientemente
de su antigua excavacion, actualmente se asigna a la nueva
Formacioén Lago Colhué Huapi.

Como fue mencionado anteriormente, en los ultimos afios
se han incrementado los estudios geologicos y paleontologicos
de estas secuencias sedimentarias. Esto condujo a nuevos e
importantes hallazgos de fosiles realizados durante las dos
ultimas décadas (Tabla 2). Al respecto, Luna et al. (2003)
dieron a conocer un ilion de ornitépodo (UNPSJB-Pv 973)
procedente de la isla del sudeste del lago Colhué Huapi

(Figura 2), y que podria corresponder a un hadrosaurido. Del
mismo sitio proceden restos de un ornitépodo iguanodontido
[UNPSJB-Pv 960 (Ibiricu et al., 2010)]. Recientemente, en el
sitio denominado peninsula Mocha (Figura 2) se recuperaron
materiales de Ornithopoda indet. que incluyen vértebras
caudales incompletas y un extremo distal de fémur.

En las nacientes del rio Chico se recuperaron una

serie de restos (UNPSJB Pv 1050) que incluyen vértebras
dorsales, sacras y caudales incompletas, junto a fragmentos
de surcos alveolares con caracteristicas de un hadrosaurido.
Estos materiales provienen de un intervalo estratigrafico
ubicado por encima de una incision erosiva labrada sobre la
Formaciéon Lago Colhué Huapi y estan incluidos en areniscas
y pelitas que no tienen las caracteristicas diagndsticas de
la unidad mencionada. Esto sugiere preliminarmente que
el hadrosaurido corresponderia a otra unidad fuera del
Grupo Chubut. Actualmente se estan realizando estudios
estratigraficos y de nuevos restos hallados de palinomorfos
y estromatolitos que contribuiran al entendimiento de la
procedencia del hadrosaurido.
Otros vertebrados no dinosaurios. En una isla del
Norte del lago Colhué Huapi (Figura 3) se hall6 una
escapula fragmentaria de quelonio (UNPSJB-Pv 1029).
En otra isla al Sudeste del mismo lago, se recuperaron dos
ramas mandibulares incompletas (UNPSJB-Pv 961) de
crocodyliforme posiblemente un Mesoeucrocodylia (Lamanna
et al., 2003). Recientemente se descubrid el primer registro
de pez dipnoo a través de una placa dentaria perfectamente
preservada UNPSJB-Pv 1047 (Figura 7).

DISCUSION

Las caracteristicas litologicas, estratigraficas y paleonto-
logicas del registro mas moderno del Grupo Chubut en la
Cuenca del Golfo San Jorge, permitieron escindir una nueva

Tabla 2. Registro de dinosaurios y otros vertebrados de la Formacién Lago Colhué Huapi, Cuenca del Golfo San Jorge, Argentina.

Table 2. Record of dinosaurs and other vertebrates from the Lago Colhué Huapi Formation, Gulf San Jorge Basin, Argentina.

Taxon/material Repositorio

Referencia

Notoceratops bonarelli
Secernosaurus koerneri FMNH PP13423
Hadrosauridae indet.
UNPSJB-Pv 973

UNPSJB-Pv 960

Ornithopoda indet.
Ornithopoda indet.
Ornithopoda indet., vértebras

Argyrosaurus superbus MLP 77-V-29-1
Aeolosaurus colhuehuapensis UNPSJB-Pv 956
Titanosauria indet. MDT-Pv 4

DNM no catalogado

UNPSJB-Pv 1050

Titanosauria indet.

Titanosauria indet., vértebra

Elaltitan lilloi

Theropoda indet., fragmento falange ungueal
Theropoda indet., falange ungueal

Ave indet., restos fragmentarios

Dipnoi indet., placa dentaria

Chelonia indet.

UNPSJB-Pv 1051
UNPSJB-Pv 1033
PVL-4628

UNPSJB-Pv 1028
UNPSJB-Pv 1046
UNPSJB-Pv 1049
UNPSJB-Pv 1047
UNPSJB-Pv 1029

Tapia (1918)
Brett-Surman (1979)

Luna et al. (2003)
Ibiricu et al. (2010)

UNPSJB-Pv 1034, 1043

Lydekker (1893)
Casal et al. (2007)
Casal et al. (2010)

Mannion & Otero (2012)
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Figura 7. Placa dentaria de Dipnoi indet. procedente de la Formacion
Lago Colhué Huapi. Escala = 10 mm.

Figure 7. Dental plate of Dipnoi indet. from Lago Colhué Huapi
Formation. Scale bar = 10 mm.

unidad litoestratigrafica dentro del grupo, la Formacioén Lago
Colhué Huapi (Casal et al., 2015a). Esto permite ordenar
estratigrafica y cronoldgicamente el contenido paleontoldgico
de estos niveles, contribuyendo al entendimiento de
la evolucion de la fauna cretacica de la cuenca y sus
vinculaciones con otras cuencas patagénicas y de Gondwana
en general. En este sentido, el registro fosil recuperado hasta
el momento en la Formacion Bajo Barreal (Cenomaniano
temprano-Turoniano tardio) en Sierra San Bernardo y
Sierra Nevada, como principales sitos de procedencia de
vertebrados fosiles, claramente se diferencia de la registrada
en afloramientos de la suprayacente Formacioén Lago Colhué
Huapi (Coniaciano-Maastrichtiano), presentando la primera
de ellas formas mas basales para sus respectivos grupos.

Recientes estudios faunisticos basados en analisis
estadisticos de similitud (Canale et al., 2011), vinculan en este
aspecto al Miembro Inferior de la Formacion Bajo Barreal
con el Subgrupo Rio Limay (formaciones Candeleros y
Huincul), depositado durante el Cretacico Superior temprano
(Cenomaniano-Turoniano), mientras el mismo patron
estadistico resultd para los afloramientos de la Formacion
Lago Colhué Huapi y con respecto a la Formacion Allen,
depositada durante el Cretacico Superior tardio (Campaniano-
Maastrichtiano).

Entre los taxones reconocidos en la Formacidon Bajo
Barreal estan los rebaquisauridos, que constituyen el
ultimo clado superviviente de Diplodocoidea (Apesteguia,
2002; Whitlock, 2011). Su presencia en la Formacion Bajo
Barreal reviste importancia tanto a nivel cronologico como
paleobiogeografico. En Sudamérica, su registro esta acotado
al periodo de tiempo comprendido entre el Barremiano y
el Turoniano, donde parece haber tenido lugar la extincion
de los Rebbachisauridae en particular y diplodocoideos
en general (Salgado ef al., 2004; Coria & Salgado, 2005;
Apesteguia, 2007; Ibiricu et al., 2012a, 2013a). Los
rebaquisauridos co-existieron con los titanosaurios basales
durante el Cretacico temprano y medio, aunque posiblemente

ocupando diferentes nichos ecoldgicos. Sin embargo,
solamente las formas mas derivadas de este Gltimo grupo
alcanzaron el Cretacico Superior tardio.

El mismo patron o “turnover” mencionado para
los rebaquisauridos y titanosaurios fue propuesto para
los terépodos carcarodontosauridos y los abelisauridos
(Apesteguia, 2002; Leanza et al., 2004; Coria & Salgado,
2005). Mientras que durante el Cretacico temprano ambos
taxones fueron contemporaneos (Novas, 2009), solamente el
ultimo de ellos continu6 hasta fines del Cretacico, mientras
los carcarodontosauridos se extinguian hacia mediados del
Cretacico tardio (Turoniano: Apesteguia, 2002; Novas ef al.,
2005; Coria, 2007).

Los abelisauridos son uno de los grupos mas abundantes
de teropodos en Argentina, lo cual resalta su importancia
paleogeografica y cronoldgica (Novas, 2009). Esta diversidad
taxondmica se ve también particularmente reflejada en
Gondwana. El registro de teropodos en estos yacimientos
cenomanianos-turonianos de la Formacion Bajo Barreal
estd dominado por terépodos abelisduridos. No obstante,
para niveles contemporaneos de la Cuenca Neuquina son
dominantes los carcarodontosauridos, mientras que los
abelisaurios lo hacen a partir del Santoniano (Apesteguia,
2002; Leanza et al., 2004).

El maxilar izquierdo UNPSJB-Pv 247 asignado a
Abelisauria por Lamanna et al. (2002) presenta una profusa
decoracion externa que lo relacionan estrechamente con el
abelisaurio basal Rugops primus de Sereno et al. (2004),
proveniente de la Formaciéon Echkar del Cenomaniano
de Nigeria, Africa. Asimismo, Martinez et al. (1993) y
posteriormente Lamanna et al. (2002) mencionan que
dicho maxilar muestra estrechas relaciones con otros
abelisaurios como Majungasaurus crenatissimus (Depéret,
1896; Lavocat, 1954; ver Krause ef al., 2007) e Indosuchus
raptorius (Chatterjee, 1978), ambos del Cretacico Superior
de Madagascar e India respectivamente. Esto, se vincula a
una posible ruta de dispersion como la propuesta para el
Cretacico Superior por Sampson et al. (1998) entre India-
Madagascar, Antartida-Australia y Sudamérica. De hecho,
el hallazgo de abelisaurios tempranos en Chubut permite
pensar en una antigua distribucion “pan-gondwanica” de los
Abelisauridae (con conexion terrestre entre Sudamérica y
Africa hasta finales del Cretacico temprano), la que también
estaria en consonancia con el registro en la Formacion Bajo
Barreal (Lamanna et al., 2002).

Otro de los grupos de terépodos con representacion
taxonomica en las cuencas patagonicas son los coelurosaurios.
En la Formacion Bajo Barreal se destaca Aniksosaurus
darwini, un celurosaurio basal no relacionado cercanamente
con otros teropodos hallados en la misma unidad ni con otras
formas documentadas de Argentina. Este pequefio teropodo
esta representado por cinco ejemplares y posiblemente tenia
un comportamiento gregario (Martinez & Novas, 2006; Ibiricu
et al., 2013b). Ademas, representaria durante el Cretacico
Superior un superviviente de una radiacién celurosauriana
basal pobremente documentada hasta el momento (Martinez
& Novas, 2006). Las comparaciones efectuadas por estos
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autores estan coherentemente enfocadas en formas no
pertenecientes al Cretacico Superior, como Sinosauropteryx
del Jurasico Superior o Cretacico Inferior de China (Currie
& Chen, 2001); Ngwebasaurus thwasi del Berriasiano-
Valanginiano de Sudéafrica (de Klerk et al., 2000); Sinraptor
heping del Jurasico Superior de China (Currie & Zhao,
1993) y Allosaurus, Ornitholestes hermanni'y Tanycolagreus
topwilsoni estos tres ultimos del Jurasico Superior de Estados
Unidos (Osborn, 1903; Gilmore, 1920; Carpenter ef al., 2005).
Novas et al. (2012), dieron a conocer un nuevo celurosaurio
basal de la Formacion Candeleros, Bicentenaria argentina.
Este pequefio dinosaurio teropodo representaria otro de los
linajes basales de celurosaurios que habitaron Patagonia
durante el Cenomaniano. Asimismo, basados en distintas
evidencias, Bicentenaria, al igual que Aniksosaurus, podria
haber tenido un comportamiento gregario (Novas et al.,
2012; Ibiricu et al., 2013b). Esto apoyaria que este tipo de
comportamiento estd presente tempranamente en la evolucion
de Coelurosauria.

La fauna de ornitisquios en la Formacion Bajo Barreal
esta representada unicamente por Notohypsilophodon
comodorensis. Este pequeiio ornitdpodo basal no driomorfo
es el representante mas antiguo del clado en afloramientos
cretacicos sudamericanos (Martinez, 1998b; Novas, 2009;
Ibiricu et al., 2014). Los ornitopodos basales presentan una
distribucion geografica global, sin embargo la anatomia
postcraneal de N. comodorensis muestra similitudes con
materiales descriptos tanto en Australia como en Antartida
(Martinez, 1998b; Agnolin et al., 2010). Estas similitudes
sugieren cierta relaciéon de la Cuenca del Golfo San Jorge
con Australia via Antartida durante el Cretacico Superior
temprano (Martinez, 2007). Sin embargo, en parte debido a
la naturaleza fragmentaria de muchos de los representantes
del grupo y también a la falta de resolucion filogenética a
nivel intra-especifico, las relaciones paleobiogeograficas de
ornitdpodos basales permanece atiin no definidas (Norman et
al.,2004; Benson et al.,2012). No obstante, la posibilidad de
“un corredor” relacionando Australia, Antartida y Sudamérica
es una interpretacion posible (Martinez et al., 2008; Poropat
et al., 2015), ya demostrada para otros taxones.

Por su parte, el registro fosil de la Formacion Lago
Colhué Huapi (Coniaciano-Maastrichtiano), que procede
principalmente de la region conformada por el lago Colhué
Huapi-nacientes del rio Chico y en menor medida del margen
Sur del codo del rio Senguerr, contiene taxones considerados
como mas derivados evolutivamente que los procedentes de
niveles de la Formacion Bajo Barreal (Casal et al., 2007).

En cuanto a la fauna de dinosaurios saurépodos se
destaca la presencia del género Aeolosaurus, cuyo registro
se restringe actualmente al Campaniano-Maastrichtiano de
las formaciones Angostura Colorada (Powell, 1987), Allen
(Salgado & Coria, 1993), Los Alamitos (Salgado et al.,
1997b) y Loncoche (Gonzalez Riga, 1995,1999; Previtera &
Gonzalez Riga, 2008), todas ellas parcial o completamente
coetaneas. El registro sudamericano de dicho taxon se
extiende a Brasil, ya que existen registros en la Formacion
Adamantina (Campaniano-Maastrichtiano, sensu Gobbo

Rodrigues et al., 1999) en el Estado de Sao Paulo (Bertini
et al., 1999a, Santucci & Arruda Campos, 2011) y en la
base del Miembro Serra da Galga de la Formacion Marilia
(Maastrichtiano inferior) en el Estado de Minas Gerais
(Bertini et al., 1999b). Sin embargo, las relaciones de los
Aeolosaurinae del Cretacico Superior de Brasil y Argentina
y en particular las relaciones entre las distintas especies de
Aeolosaurus, ha sido recientemente discutida por Martinelli
et al. (2011). Por otra parte, las unidades arriba mencionadas
de la Cuenca Bauru en Brasil, han sido cronoldégicamente
correlacionadas con aquellas del Cretacico Superior de la
Patagonia Argentina (Huene, 1929, 1932; Candeiro et al.,
2006a,b; Candeiro, 2010), incluyendo erréneamente en
algunos casos, los niveles de la Formacion Bajo Barreal.

El registro fosil de hadrosauridos en Sudamérica es escaso
y en muchos casos fragmentario, en comparacion con aquel
recuperado en Asia y Norteamérica (Prieto-Marquez &
Salinas, 2010). Sin embargo, su presencia es relevante por sus
implicancias paleobiogeograficas y evolutivas (Casamiquela,
1964; Bonaparte et al., 1984; Coria, 2010; Prieto-Marquez &
Salinas, 2010; Coria et al., 2012).

Por su parte, los hadroséauridos registrados en Patagonia
se encuentran restringidos a sedimentos campanianos-
maastrichtianos de la Formacion Allen (Gonzalez Riga &
Casadio, 2000; Juarez Valieri et al., 2010; Coria et al., 2012),
la Formacion Los Alamitos (Bonaparte et al., 1984) y la
Formacion Paso del Sapo (Apesteguia & Cambiaso, 1999;
Apesteguia et al., 2012). Ademas, en este trabajo, se define la
procedencia estratigrafica de Secernosaurus koerneri como de
la parte superior de la Formacion Lago Colhué Huapi (Brett
Surman, 1979), a partir de los datos geograficos con que se
cuenta y al posible hallazgo de su excavacion que estd en
proceso de reapertura actualmente. La presencia de este taxon
en Patagonia es atribuido a fendmenos de geodispersion desde
Norteamérica hacia finales del Cretacico (Coria, 2010, 2012;
Prieto-Marquez, 2010a; Coria et al., 2012). En este sentido,
Apesteguia et al. (2012) consideran que los hadrosauridos
estan ausentes en unidades del Campaniano inferior y medio,
y son abundantes en el Campaniano superior. Asimismo,
estos autores también explican la ausencia del taxén en las
unidades del Cretacico tardio de la Cuenca Bauru, sugiriendo
una dispersion occidental por Sudamérica, lo que argumentan
por datos icnologicos.

En Patagonia, los hadrosauridos junto a Aeolosaurus son
interpretados como miembros de una asociacion faunistica para
el Cretacico Superior (Campaniano-Maastrichtiano) (Bonaparte,
1984; 1986). Son ejemplos de esto las asociaciones dadas por
Kritosaurus australis de Bonaparte ef al. (1984), posiblemente
una sinonimia de Secernosaurus conforme Prieto-Marquez &
Salinas (2010), y Aeolosaurus sp. en niveles de la Formacion
Los Alamitos (Salgado ez al., 1997b), y Willinakaqge salitralensis
de Juarez Valieri et al. (2010) con Aeolosaurus sp. conforme
Salgado & Coria (1993) en niveles de la Formacion Allen
(Provincia de Rio Negro). Esta asociacion, considerada como
valida para determinar la edad-Vertebrados Alamitense asignada
al Campaniano (Bonaparte, 1992), fue confirmada por Salgado
etal.(1997b). La presencia de estos taxones permitié corroborar
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la correlacién dada por Bonaparte (1992) entre las formaciones
Los Alamitos, Allen y Angostura Colorada, y también con la
Formacion Loncoche (Candeiro, 2010) en la Cuenca Neuquina.
Consecuentemente, la asociacion registrada en el Sur de
Chubut entre Aeolosaurus colhuehuapensis y Secernosaurus
koerneri permite correlacionar las secuencias fluviales de la
parte superior de la Formacion Lago Colhué Huapi con las
unidades de la Cuenca Neuquina mencionadas anteriormente.
Laedad de esos niveles superiores de la Formacion Lago Colhué
Huapi correspondientes al Campaniano-Maastrichtiano sugiere
preliminarmente que es posible extender esta correlacion, al
menos de forma parcial, a las formaciones La Colonia y Paso
del Sapo del Cretacico tardio de la Cuenca Cafladon Asfalto.

Finalmente, se considera que los hadrosaurios
Secernosaurus koerneri y UNPSJB-Pv 1050, y el dudoso
ceratopsio (Tapia, 1919) estarian vinculados al intercambio
faunistico ocurrido al menos desde el Campaniano temprano
a través de puentes geograficos entre América del Norte y
América del Sur (Bonaparte et al., 1984; Bonaparte, 1986,
Salgado & Coria, 1996; Coria, 1999; Prieto-Marquez &
Salinas, 2010; Coria et al., 2012), junto a lagartos Teiidae y
mamiferos Eutheria (Bonaparte, 1986).

CONCLUSIONES

En este trabajo se ordena y posiciona estratigrafica y
cronologicamente la fauna de vertebrados recuperados hasta
el momento en las secuencias sedimentarias del Cretacico
Superior (Cenomaniano-Maastrichtiano) del Grupo Chubut,
expuestas en el centro-Sur de la Provincia del Chubut, Patagonia
Argentina. Esto, permite escindir el registro fosil procedente
de la Formacion Bajo Barreal (Cenomaniano temprano-
Turoniano tardio) y de la Formacion Lago Colhué Huapi
(Coniaciano-Maastrichtiano). De esta manera se esclarecen
interpretaciones histéricamente confusas y erroneas para este
intervalo estratigrafico de la Cuenca del Golfo San Jorge.

Los elementos faunisticos de la Formacion Bajo
Barreal presentan relaciones uniformes y coherentes con
formas de Gondwana para del Cretacico Superior bajo y
fundamentalmente, con la fauna procedente de las formaciones
Candeleros y Huincul de la Cuenca Neuquina. Mientras que el
registro fosil de la parte superior de la Formacion Lago Colhué
Huapi expuesta en la costa oriental del lago homénimo y en
nacientes del rio Chico, es mas afin con las formaciones Allen,
Los Alamitos, Loncoche y Angostura Colorada de la Cuenca
Neuquina, y las formaciones Paso del Sapo y La Colonia de
la Cuenca Cafiadon Asfalto.

En su conjunto, los resultados de este trabajo son de
importancia para caracterizar las relaciones de la fauna en
estos niveles no solo para el resto de las cuencas patagonicas,
sino también para niveles contemporaneos de Gondwana.
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