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RESUMEN 

Si bien el registro de cáscaras de huevos de vertebrados fósiles es relativamente 

abundante en Patagonia, para la cuenca del Golfo San Jorge hasta el momento 

era inexistente. En el año 2015 se hallaron los primeros restos de estas 

estructuras reproductivas, en un afloramiento denominado informalmente "Cerro 

del Hadro" en la margen sur del río Chico en la Estancia Puesto El Colorado, 

Departamento Sarmiento (Chubut, Argentina). Este trabajo final de la carrera de 

Geología tiene como objetivo principal caracterizar y describir estos primeros 

fragmentos fósiles de cáscaras de huevos (UNPSJB-PV 1082) hallados en 

niveles asignados al Maastrichtiano tardío de la Formación Lago Colhué Huapi 

(Conianciano-Maastrichtiano) del Grupo Chubut. La asignación en ootaxones de 

estos restos contribuirá al conocimiento de la parataxonomía de las cáscaras de 

huevo de los amniotas que existieron poco tiempo antes de la gran extinción del 

K/Pg. Este material oológico fue hallado tanto de forma rodada como in situ, y 

particularmente estos últimos estaban lateralmente asociados a restos 

esqueléticos de dinosaurios, realzando su interés desde el punto de vista 

paleoecológico. 

Para la caracterización de los fósiles se realizaron estudios a diferentes escalas 

de trabajo, incluyendo observaciones bajo lupa binocular, secciones delgadas de 

30 ^m de espesor analizados con microscopio petrográfico, fragmentos 

metalizados al microscopio electrónico de barrido, y muestras pulverizadas 

mediante difracción de rayos X. Se tomaron como referencia los parámetros y la 

terminología para la identificación de las oofamilias propuestos por Mikhailov 

(1991,1997) y Fernández (2013). 

Se identificaron dos tipos de cáscaras de huevos a partir de sus características: 

1) para las cáscaras de Tipo 1b se observaron unidades de cáscaras compatibles 

con el morfotipo estructural tuboesferulítico/discretiesferulítico, un sistema poral 

de tipo tubocanaliculata y una ornamentación externa compactituberculata. 

Todas estas características las hacen afines a la oofamilia Megaloolithidae. 2) 

para las cáscaras de Tipo 2 se observaron unidades de cáscaras con un 

morfotipo estructural filiesferulítico, un sistema poral de tipo multicanaliculado y 

una ornamentación externa de tipo compactituberculata. Estas características 

permiten asociar a las cáscaras de Tipo 2 a la oofamilia Faveoloolithidae. 
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Asimismo, en esta tesis de grado se propone el grupo de vertebrados productor 

de las cáscaras aquí estudiadas, contribuyendo al conocimiento paleoecológico 

del sitio de hallazgo, a partir de los caracteres presentes en las mismas. 

Las dos oofamilias (Megaloolithidae y Faveoloolithidae) son asignables 

exclusivamente a dinosaurios, permitiendo descartar su afinidad con otros 

vertebrados contemporáneos como cocodrilos, tortugas, aves y reptiles 

voladores. Finalmente, el hallazgo de restos óseos de hadrosáuridos en los 

mismos niveles estratigráficos y también en equivalentes, que las cáscaras de la 

oofamilia Megaloolithidae permitirían vincular al menos este grupo de cáscaras 

con estos dinosaurios ornitópodos, particularmente abundantes en los niveles 

superiores de la Formación Lago Colhué Huapi. 

Los resultados obtenidos mediante el estudio de las cáscaras de huevo sugieren 

un ambiente húmedo, coincidiendo con el de las condiciones ambientales 

propuestas por estudios micropaleontológicos y sedimentológicos previos. 
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1.INTRODUCCIÓN 

El huevo amniota representa un hito significativo en la evolución de los 

tetrápodos durante el Carbonífero, ya que les permitió independizarse del agua 

para la reproducción, así como también la conquista de diversos ambientes 

terrestres (Meléndez, 1979). Esto, se debe precisamente al desarrollo 

embrionario completo en el interior del huevo, favorecido por su estructura que 

está integrada por varias membranas que rodean (Fig. 1), protegen y alimentan 

al embrión en su interior, además de poseer una cáscara externa. La membrana 

más interna es el amnios, la cual encierra en un ambiente líquido al embrión 

otorgándole humedad y protección. Otro saco embrionario es el alantoides que 

almacena los desechos metabólicos que produce el embrión. Por otro lado, el 

alimento es proporcionado por el vitelo del saco vitelino. Ambas membranas se 

encuentran rodeadas por una tercera capa denominada corion, que al igual que 

el alantoides está muy vascularizado. De esta forma, el alantoides y el corion 

forman un órgano respiratorio eficaz en el intercambio de oxígeno y dióxido de 

carbono a través de la cáscara dura, porosa y coriácea (Hickman et al., 2002; 

Halpern y Pisano, 2009; Apesteguía y Ares, 2010). Esta cáscara no solo evita la 

desecación del huevo, conservando el ambiente húmedo interno e 

imposibilitando la pérdida de agua por evaporación, sino que además permite el 

intercambio de gases con el ambiente a través de los poros. Su composición 

química es principalmente de carbonato de calcio, por lo que es dura y resistente 

a efectos mecánicos externos, constituyendo una estructura protectora (Norell et 

al., 2020). Además, estas características mencionadas favorecen su 

preservación en el registro fósil. 
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Figura 1. El huevo amniota con las membranas que rodean al embrión (tomado de 
Hickman et al., 2002). 

Varios grupos de vertebrados tetrápodos comparten esta estrategia reproductiva 

a través del huevo amniota, constituyendo el Clado Amniota; este grupo está 

integrado, aunque con notables diferencias en la naturaleza y estructuras de las 

cáscaras de los huevos, por saurópsidos, y sinápsidos (Hirsch, 1979). En este 

sentido Hirsch y Packard (1987) reconocen tres tipos de cáscaras de huevo 

amniota de acuerdo al grado de mineralización: a) cáscaras de huevo blandas 

asociadas a serpientes, lagartos y monotremas, b) cáscaras calcáreas flexibles, 

que se pueden encontrar en tortugas actuales y algunos ejemplares fósiles, y c) 

cáscaras calcáreas rígidas que se pueden encontrar en cocodrilos, aves, 

algunas tortugas y dinosaurios. 

El primer registro de vertebrados amniotas se remonta al Carbonífero Superior y 

corresponde a restos de esqueletos provenientes de la Formación Joggins en 

Nueva Escocia, Canadá, con una edad de entre 313 y 316 Ma (Modesto et al., 

2015). Mientras que el primer huevo amniota fósil se conoce con seguridad para 

el Triásico (Halpern y Pisano, 2009). Posiblemente, esto se deba a que 

inicialmente la cáscara de los huevos de los primeros vertebrados amniotas, aun 

no estaría lo suficientemente mineralizada como para fosilizarse (Apesteguía y 

Ares, 2010). 
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Romer y Price (1939) describieron un huevo fósil del Pérmico Inferior en la 

Formación Admiral en Texas, aunque la composición de la cáscara fue puesta 

en duda (Hirsch, 1979), estos autores lo consideraron el registro de huevo 

amniota más antiguo. En Patagonia, existen menciones de la presencia de 

huevos amniotas muy bien documentados para rocas inicialmente asignadas al 

Triásico Superior de la Formación El Tranquilo (sensu Herbst, 1965), en la 

provincia de Santa Cruz. Estos hallazgos consisten, en numerosos huevos que, 

en algunos casos, incluyen restos de embriones, y también de individuos 

juveniles asignados a dinosaurios sauropodomorfos basales (Bonaparte y Vince 

1979; Pol et al., 2021). Trabajos recientes han propuesto que los primeros 

dinosaurios, surgidos a partir del Triásico, podrían haber puesto huevos con 

cáscara blanda, y que el huevo calcificado y de cáscara dura habría 

evolucionado durante el mesozoico (Norell et al., 2020). Esta interpretación 

contradice la opinión predominante de que todos los representantes de 

Dinosauria pusieron huevos con cáscara dura desde su aparición (Hirsch y 

Packard, 1987). 

Recientemente, se halló un nuevo tipo de huevo, asignado a la ooespecie 

Antarcticoolithus bradyi, descubierto en depósitos marinos de la Formación 

López de Bertodano (Cretácico Superior) de la Antártida (Legendre et al., 2020). 

Este huevo está caracterizado por poseer cáscara blanda, y si bien se desconoce 

a qué vertebrado perteneció, los autores consideran que probablemente 

corresponda a un reptil marino específicamente a un mosasaurio. En este 

sentido, debe destacarse que las condiciones para la eficiencia en la 

reproducción de un amniota que pone huevos de cáscara blanda en tierra firme, 

varía a de aquellas para la reproducción subacuática. Legendre et al. (2020) 

plantean para este caso en particular, la posibilidad de un estilo de vida 

ovovivíparo, es decir, en el que el embrión se desarrollaría en un huevo 

"vestigial" dentro de la madre que eclosionaría inmediatamente después de su 

puesta. 

Aunque en los últimos años los descubrimientos de huevos de dinosaurios han 

aumentado exponencialmente en el Cretácico de Sudamérica, y en particular de 

Patagonia, en la cuenca del Golfo San Jorge aún no había registros. Recién en 

el año 2015, en un afloramiento de la Formación Lago Colhué Huapi 
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(Coniaciano-Maastrichtiano) ubicado en las nacientes del río Chico en el sur de 

Chubut (Fig. 2), se dio a conocer una asociación de fósiles que incluían el primer 

registro de estromatolitos dulceacuícolas en la cuenca del Golfo San Jorge 

(Casal et al., 2020a), restos de dinosaurios hadrosaurios (Ibiricu et al., 2021), 

posibles restos de maderas fósiles aún en estudio, una asociación de 

palinomorfos que incluyen marcadores bioestratigráficos para el Maastrichtiano 

tardío e indicadores paleoambientales (Vallati et al., 2016, 2020) y las primeras 

cáscaras de huevos del Grupo Chubut. Si bien la presencia de estas estructuras 

reproductivas fue mencionada por Casal et al. (2020a), por Ibiricu et al. (2021) y 

Cardozo et al. (2022a, b) no habían sido estudiadas en detalle. De esta manera, 

en este trabajo se presenta el estudio del primer registro de cáscaras de huevos 

del Grupo Chubut en la cuenca del Golfo San Jorge procedentes de niveles 

superiores de la Formación Lago Colhué Huapi. Como se mencionó 

anteriormente, estos niveles portadores fueron al Maastrichtiano tardío, por lo 

que la posición estratigráfica de las cáscaras de huevos realza su interés debido 

a su proximidad con el límite Cretácico/Paleógeno. 
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Figura 2. A) Mapa de Argentina con la ubicación geográfica de la provincia del Chubut 

y el rectángulo rojo que señala la zona de interés detallada en B. B) Mapa geológico 

de la zona de interés (tomado de Casal et al., 2020a). B) Afloramiento en las nacientes 

del río Chico, en donde se hallaron los fragmentos de cáscaras de huevos UNPSJB-

PV 1082. 

1.1-Antecedentes de huevos y cáscaras de huevos de dinosaurio en 
Argentina 

En Argentina el registro fósil de estas estructuras reproductivas se encuentra 

muy bien documentado en las provincias de Río Negro y Neuquén 

principalmente, pero también están presentes en otras provincias tales como 

Santa Cruz, Chubut, La Rioja, La Pampa, Entre Ríos y Salta (Fernández et al., 

2022) (Fig. 3). 
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El primer registro en Argentina procede de la provincia de Santa Cruz y fue dado 

a conocer por Bonaparte y Vince (1979), para niveles del Triásico Superior 

asignados inicialmente a Formación El Tranquilo (sensu Herbst, 1965) y 

reasignado posteriormente a Formación Laguna Colorada, Grupo El Tranquilo 

(sensu Jalfin y Herbst, 1995) en la cuenca homónima. El hallazgo consistió en 

huevos fósiles e individuos juveniles asociados, asignados a sauropodomorfos e 

identificados como Mussaurus patagonicus (Bonaparte y Vince, 1979). Norell et 

al. (2020) proponen en base a evidencia mineralógica, organoquímica y 

ultraestructural que estos huevos habrían sido de naturaleza blanda sin 

biomineralización. Recientemente en estos mismos niveles, Pol et al. (2021) 

hallaron numerosos restos de huevos con embriones excepcionalmente 

preservados en la misma localidad, contribuyendo al mayor conocimiento de 

estas estructuras reproductivas. Además, estos autores proponen para estos 

niveles fosilíferos una edad jurásica temprana, en base a análisis de U-Pb 

realizados en intercalaciones de limolitas tobáceas. 

Posteriormente a los hallazgos de Bonaparte y Vince (1979) mencionados 

previamente, los siguientes registros de huevos y cáscaras aisladas se 

produjeron principalmente en rocas sedimentarias de edad Cretácica de diversas 

localidades (Simón, 2006). Específicamente en la provincia de Santa Cruz, 

Novas et al. (2019) reconocieron en afloramientos de la Formación El Chorrillo 

(Campaniano-Maastrichtiano inferior) en la cuenca Austral, dos sitios con 

fragmentos de cáscaras de huevos asociadas a dinosaurios saurópodos y 

terópodos. 

Para la cuenca Neuquina el registro es mucho más abundante y comprende 

materiales hallados en las provincias de Río Negro, Neuquén y La Pampa. Para 

la primera provincia mencionada, el registro oológico es abundante y procede 

principalmente de la Formación Allen (Campaniano-Maastrichtiano). En esta 

unidad, se han reconocido nidadas de huevos muy bien conservadas, 

fragmentos de cáscaras de huevos, y huevos aislados (Frenguelli, 1951; Simón, 

2006; Salgado et al., 2007; Fernández, 2013, entre otros). 

En Neuquén, Chiappe et al. (1998) dieron a conocer la localidad de Auca 

Mahuevo, considerada como un fossil-lagerstatten (Grellet-Tinner, 2005). Allí, en 

niveles de la Formación Anacleto (Campaniano temprano), se han recuperado 
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decenas de huevos in situ con material embrionario en su interior, restos óseos 

e impresiones de piel asignados a saurópodos titanosaurios (Chiappe et al., 

1998, 2003). Asimismo, el área de anidación se extiende hacia la localidad de 

los Barreales, que se encuentra a unos 25 km de Auca Mahuevo, ocupando un 

área total de aproximadamente 60 km2 (Garrido, 2010). 

En la provincia de La Pampa, Casadío et al. (2002) describieron lo que hasta el 

momento es el primer y único registro de fragmentos de cáscaras de huevos en 

la Formación Colorado (Campaniano-Maastrichtiano). 

Hacia los últimos años, el hallazgo de restos de estas estructuras reproductivas 

se ha extendido a otras regiones del país. En este sentido, en la provincia de 

Entre Ríos, fueron encontrados y descriptos por primera vez, escasos y 

fragmentarios restos de cáscaras y un huevo aislado, procedentes de la 

Formación Puerto Yeruá, en la cuenca Chaco-Paranaense y asignadas al 

Cretácico Superior (De Valais et al., 2003). Tanto el huevo como los fragmentos 

fueron comparados por estos autores con materiales hallados en la Formación 

Mercedes, en el territorio uruguayo y asignados a dinosaurios titanosaurios. 

Para la provincia de Salta, Zacarías y Alonso (2016) dieron a conocer el primer 

registro de huevos de dinosaurios para la Formación Yacoraite (Maastrichtiano) 

en la cuenca de Salta en el NOA (Noroeste argentino). Estos restos fósiles fueron 

posteriormente redescriptos y comparados con el material oológico encontrado 

en las provincias de Río Negro y Neuquén, lo que permitió asociarlos a 

saurópodos titanosaurios (Capurro et al., 2019). 

Asimismo, en la provincia de la Rioja, se han reconocido y descripto en niveles 

cretácicos de la Formación Los Llanos en la cuenca de La Rioja, nidos y 

abundantes cáscaras de huevos de dinosaurios en la localidad de Sanagasta y 

Tama. Estos restos estaban asociados a saurópodos titanosaurios (Hünicken et 

al., 2001; Hünicken, 2005; Tauber 2007; Hechenleitner et al., 2016a). El hallazgo 

es muy particular ya que el área de nidificación se desarrolla en un ambiente 

hidrotermal. Grellet-Tinner y Fiorelli (2010) y Hechenleitner et al. (2018) 

sostienen que el geotermalismo habría actuado como fuente de calor alternativa, 

haciendo analogías a estrategias de nidificación que utilizan diversas especies 

de aves actuales del grupo de las megápodas, en Australia, Nueva Guinea, 
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Micronesia, Melanesia y Polinesia. Recientemente, Hechenleitner et al. (2020) 

dieron a conocer en la localidad de Quebrada de Santo Domingo en la provincia 

de la Rioja numerosas acumulaciones de huevos asignados a titanosaurios, en 

tres niveles estratigráficos que se extienden por más de 3 km en la Formación 

Ciénaga del Río Huaco (Campaniano-Maastrichtiano). 

Los registros más recientes de estos restos fósiles fueron realizados en Chubut. 

Argañaraz et al. (2013) dieron a conocer los primeros restos de material oológico 

para la provincia, consistentes en dos huevos fósiles incompletos y numerosos 

fragmentos asilados. Todos los materiales proceden del Miembro Cerro Castaño 

de la Formación Cerro Barcino (Aptiano-Albiano), Grupo Chubut, en la cuenca 

de Cañadón Asfalto y asignados a saurópodos titanosaurios. 
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Figura 3. Ubicación de sitios de hallazgo de huevos y cáscaras de huevos fósiles de 

dinosaurios en Argentina (modificado de Fernández et al., 2022). 

1.2-Ubicación del área de estudio 

El área de trabajo se localiza en el sector centro-sur de la provincia de Chubut 

(Argentina), en el Departamento de Sarmiento, en el margen sur de las nacientes 

del río Chico, en la Estancia Puesto El Colorado. Particularmente el hallazgo de 

los materiales fósiles UNPSJB-PV 1082 objeto de este estudio, se realizó en un 

afloramiento de la Formación Lago Colhué Huapi denominado informalmente 

"Cerro del Hadro", donde se expone con claridad niveles correspondientes a la 

sección superior de la unidad. 

El sitio se ubica al oeste de la ciudad de Comodoro Rivadavia y se accede desde 

esta ciudad transitando por ruta nacional 26 durante 90 km aproximadamente, y 

luego en dirección el norte por camino petrolero hasta la margen sur del rio Chico 

(Fig. 4) 

Figura 4. A) Imagen satelital Landsat 8 con la localización en recuadro naranja de la 

Estancia Puesto El Colorado en donde se encuentra el sitio de hallazgo (punto 

amarillo). B) Imagen satelital Google Earth del Valle del río Chico en donde se ubica 
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"Cerro del Hadro" en el margen sur del río Chico. D) Afloramiento de "Cerro del Hadro" 

en donde se colectaron los fragmentos UNPSJB-PV 1082, vista al sur. 

2. GEOLOGÍA REGIONAL 

La cuenca del Golfo San Jorge se encuentra ubicada en la Patagonia central, 

entre los entre los 44° y 47° de latitud Sur, y los 71 y 66° de longitud oeste con 

una orientación general E-O (Rodríguez y Littke 2001; Sylwan et al., 2001, 2011 

entre otros). La misma se extiende sobre un área de aproximadamente 170.000 

km2, abarcando regiones tanto off-shore como on-shore al sur de la provincia de 

Chubut y norte de la provincia de Santa Cruz (Sylwan, 2001, Sylwan et al., 2011 

entre otros) (Fig. 5). Sus límites geológicos incluyen al Macizo Nordpatagónico 

(= Macizo de Somuncurá) al norte, al sur el Macizo del Deseado, al este la 

plataforma continental atlántica y al oeste con la Cordillera Patagónica (Sylwan 

et al., 2001, 2011, entre otros). 

Se interpreta como una cuenca de tipo intracratónica con un origen extensional 

a partir del Jurásico Superior, que se asocia a la ruptura de Gondwana, la 

apertura del océano Atlántico y la deriva de la placa Sudamericana hacia el oeste 

(Fitzgerald et al., 1990; Figari et al., 1999, Sylwan et al., 2011). Sin embargo, 

desde hace algunos años se ha propuesto que la depositación del Grupo Chubut 

tuvo lugar en un contexto de antepaís (Folguera y Ramos, 2011; Ramos, 2015, 

Gianni et al., 2015, 2018, 2020). 

La cuenca se divide en base al estilo estructural en cinco sectores que son: el 

Flanco Oeste, la Faja Plegada de San Bernardo (FPSB) y un Flanco Este que a 

su vez se subdivide en Flanco Norte, Sur y Centro de Cuenca (Figari et al., 1999). 

12 



Figura 5. A) Mapa de Argentina con la localización de la cuenca del Golfo San Jorge. 

B) Estructura de la cuenca (modificado de Figari et al., 1999 y Vallati et al., 2020). C) 

Cuadro estratigráfico de la cuenca (tomado de Casal et al., 2015). 

El basamento estructural o pre Cretácico de la cuenca está conformado por 

diferentes unidades litoestratigráficas para diferentes posiciones de la misma 

(Barcat et al., 1984; Sylwan et al., 2011). Estas unidades incluyen rocas 

metamórficas y granitoides paleozoicos, sedimentitas del Carbónico-Pérmico 

(Grupo Tepuel Genoa) y rocas sedimentarias liásicas (Figari et al., 1999; Sylwan 

et al., 2011). Sobre el basamento se apoya el Complejo Volcánico Sedimentario 

(Clavijo, 1986) que está constituido por rocas volcánicas y volcaniclásticas de 

composición ácida a intermedia del Jurásico Medio a Superior. Esta unidad 

comprende el relleno inicial de la cuenca y se vincula a una etapa de sin-rift 

temprana (Clavijo, 1986; Fitzgerald et al., 1990; Figari et al., 1999; Sylwan et al., 

2011). El registro cretácico comienza con los depósitos continentales 

neocomianos del Grupo Las Heras, que incluye las unidades de subsuelo 

Formación Pozo Anticlinal Aguada Bandera de origen lacustre y Formación Pozo 

Cerro Guadal de origen deltaico-estuárico (Ferello y Lesta, 1973; Lesta, et al., 

1980; Figari et al., 1999). Estas unidades se desarrollan bajo un contexto 
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sinextensional durante una etapa de sin-rift tardío (Fitzgerald et al., 1990; Figari 

et al., 1999, 2002). Posteriormente se depositaron en discordancia angular 

unidades de origen continental que conforman el Grupo Chubut (Lesta y Ferello, 

1972) caracterizado por sistemas lacustres y fluvio-lacustres con variable 

participación de ceniza volcánica (Umazano et al., 2008, 2012; Paredes et al., 

2007, 2021, entre otros). Los depósitos del Grupo Chubut comprenden gran 

parte del intervalo estratigráfico del Cretácico de la cuenca del Golfo San Jorge, 

desde el Barremiano hasta el Maastrichtiano (Vallati, 2013, 2016; Casal et al., 

2015). La unidad más antigua que lo integra es la Formación Pozo D-129 

asignada al Barremiano?-Aptiano (Hechem et al., 1987; Vallati, 2013) y de origen 

lacustre (Lesta, 1968; Paredes et al. 2014); recientemente sus términos más 

altos fueron incluso asignados al Albiano a partir de dataciones radimétricas 

(Allard et al., 2022). La misma se relaciona lateralmente con la Formación 

Matasiete de edad Aptiana y caracterizada por sus depósitos fluviales con 

planicie de inundación epiclástica (Lesta y Ferello, 1972; Paredes et al., 2003, 

2007, 2014). Por encima, se encuentra la Formación Castillo (Lesta y Ferello, 

1972) de edad Albiana y de origen fluvial-aluvial con abundante contenido de 

tobas (Paredes et al., 2015). El registro continúa con los depósitos de la 

Formación Bajo Barreal (Teruggi y Rossetto, 1963) de edad Cenomaniano 

temprano-Turoniano tardío y está representada por depósitos fluviales 

fuertemente influenciados por el volcanismo explosivo contemporáneo 

(Umazano et al., 2008, Paredes et al., 2016). Suprayaciendo a esta unidad se 

encuentra la formación Laguna Palacios (Lesta y Ferello, 1972), que está 

representado por el desarrollo de paleosuelos, loess y presencia de material 

volcaniclástico (Genise et al., 2002) y se le asigna una edad Santoniana a 

Maastrichtiana (Sciutto, 1981; Fitzgerald et al., 1990; Genise et al., 2002). Hacia 

el tope del Grupo Chubut, y en relación lateral con la Formación Laguna Palacios 

al menos parcial y por encima de la Fm Bajo Barreal, se dispone la Formación 

Lago Colhué Huapi (Casal et al., 2015) asignada al Conianciano-Maastrichtiano. 

Se interpreta para estos depósitos más jóvenes del Grupo Chubut, un 

paleoambiente fluvial con sistemas canalizados de moderada a alta sinuosidad 

y con planicies de inundación bien drenadas, bajo condiciones climáticas cálidas 

con períodos secos al menos para la "sección media" de la unidad (Allard y 

Casal., 2013; Casal et al., 2015). Hacia la "sección superior", los canales 
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aumentan su sinuosidad próximos a su desembocadura, y bajo condiciones 

climáticas cálidas y húmedas (Casal et al., 2015, 2016; Vallati et al., 2016, 

2017,2020). Para Allard et al. (2020), la depositación de la Formación Lago 

Colhué Huapi coincide con el inicio de la inversión tectónica de la cuenca. 

Finalmente, el registro Cenozoico comprende una sucesión de rocas marinas y 

continentales, que representan sucesivas transgresiones atlánticas seguidas de 

regresiones (Legarreta y Uliana, 1994; Figari et al., 1990, Foix et al., 2021). Estas 

rocas están incluidas en las formaciones Salamanca (Lesta y Ferello, 1972; Foix 

et al., 2015, entre otros), el Grupo Río Chico (Legarreta y Uliana, 1994; 

Raigemborn et al., 2010; Foix et al., 2013 entre otros), Formación Sarmiento 

(Legarreta y Uliana, 1994), Formación Chenque (Bellosi, 1990; Paredes, 2002), 

Formación Santa Cruz (Legarreta y Uliana, 1994). Coronando la columna se 

encuentran rocas sedimentarias gravosas, conocidos como Rodados 

Patagónicos de origen fluvio-glaciar y de edad plio-pleistocena (Césari y 

Simeoni, 1994; Simeoni, 2008). 

2.1-Formación Lago Colhué Huapi 

La Formación Lago Colhué Huapi (Conianciano-Maastrichtiano) ha sido 

reconocida tanto en afloramiento como en subsuelo (Foix et al., 2020). 

Esta unidad se dispone por encima y de forma transicional con la Formación Bajo 

Barreal (Casal et al., 2015). Y de acuerdo a su posición en la cuenca, es cubierta 

por depósitos marinos de la Formación Salamanca o por depósitos de la 

Formación Laguna Palacios (Casal et al., 2015). En la región del río Chico es 

cubierta por coladas basálticas conocidas en la bibliografía como basalto "pre-

salamanquense" (sensu Ferello, 1969) o pre-Salamanca (sensu Sciutto et al., 

2008) y cuya edad fue establecida en base a dataciones radimétricas en 62.8 ± 

0.8 y 64 ± 0.8 Ma, es decir que correspondería al Daniano (Marshall et al., 1981). 

Este manto efusivo, también fue llamado Basalto La Angostura por Clyde et al. 

(2014), quienes lo asignaron al Maastrichtiano tardío, también en base a datos 

radimétricos. Recientemente, Mora Romero et al. (2022) documentaron la 

presencia de foraminíferos indicadores del Daniano en coquinas y areniscas 

marinas de la Formación Salamanca, ubicadas por encima de la Formación Lago 

Colhué Huapi e inmediatamente por debajo de esta colada basáltica. Esto 
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refuerza la propuesta de Vietto (2001), quien interpretó la presencia de dos 

coladas en la zona del río Chico. De esta manera, un primer evento 

probablemente sería Maastrichtiano tardío y el posterior correspondería al 

Daniano. Sin embargo, esto requiere trabajos más específicos que exceden el 

objetivo de esta tesis. 

La Formación Lago Colhué Huapi es muy prolífera en términos de 

descubrimientos fósiles de diversos grupos. La fauna de vertebrados está 

constituida por restos de saurópodos titanosaurios (Casal et al., 2015, 2016; 

Ibiricu et al., 2020), terópodos representados por megaraptóridos (Casal et al., 

2020b) y abelisáuridos (Cardozo et al., 2022b). También se han descripto 

ornitópodos con representantes del clado Elasmaria (Ibiricu et al., 2019, 2020; 

Casal et al., 2022) y restos de Hadrosáuridos (Becerra et al., 2018; Casal et al., 

2020a; Ibiricu et al., 2021; Caglianone et al., 2022a, b). Además, se han 

documentado otros vertebrados no dinosaurios como restos de tortugas por 

Casal et al. (2016), Becerra et al. (2018) e Ibiricu et al. (2020) y cocodriliformes 

por Casal et al. (2016), Ibiricu et al. (2020) y Lamanna et al. (2019). Así como 

también Casal et al. (2016) registró una placa dentaria de un pez dipnoo. 

La unidad se puede dividir informalmente, desde el punto de vista paleontológico, 

en tres secciones a partir del contenido faunístico de vertebrados (Ibiricu et al., 

2021; Casal et al., 2022). La sección inferior, que ha sido reconocida 

principalmente en el codo del Senguer, se caracteriza por la presencia 

principalmente de restos de saurópodos titanosáuridos hasta el momento. La 

sección media aflora en la costa oriental del lago Colhué Huapi y se caracteriza 

por el registro dominante de restos de ornitópodos elasmáridos. La sección 

superior aflora en el área de las nacientes del río Chico, con una gran diversidad 

fosilífera predominio de restos de dinosaurios hadrosáuridos (Ibiricu et al., 2021; 

Casal et al., 2022). 

Los restos vegetales que conforman la palinoflora se han registrado únicamente 

hasta el momento en la sección superior de la unidad. Vallati et al. (2016) han 

documentado la presencia de una asociación palinológica con 26 especies de 

esporas y granos de polen que incluyen indicadores bioestratigráficos del 

Maastrichtiano tardío. Además, se han registrado carbonizaciones e impresiones 

de hojas y fragmentos de plantas, en donde se reconocieron 8 morfotipos 
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foliares, entre los que se destaca la presencia de compresiones e impresiones 

de hojas de monocotiledóneas, de afinad con las Arecaceae, particularmente 

muy semejante a la Nypa actual (De Sosa Tomas et al., 2017). Este tipo de 

palmera actualmente se encuentra restringida a zonas de manglares, este tipo 

de biomasa solo se dan en zonas próximas a un mar (De Sosa Tomas et al., 

2017). Por otro lado, Vallati et al. (2020) han reconocido la presencia de restos 

de charcoal, que incluyen fragmentos de leños de coníferas. Este hallazgo 

sugiere que, al menos en algún momento de la depositación de los sedimentos 

lagunares, se desarrollaron paleoincendios superficiales de baja intensidad. 

Además, Casal et al. (2020a) dieron a conocer el primer registro de 

bioconstrucciones dulceacuícolas correspondientes a estromatolitos, en la 

cuenca del Golfo San Jorge. Estas estructuras biogénicas en conjunto a las 

asociaciones palinológicas registradas por Vallati et al. (2016) sugieren la 

presencia de aguas de escasa energía, limpias, templadas y someras. 

3.OBJETIVOS 

3.1-Objetivo general 

Caracterizar e identificar morfológicamente los fragmentos de cáscaras de 

huevos procedentes de niveles maastrichtianos de la Formación Lago Colhué 

Huapi, en el sur de Chubut. 

3.2-Objetivos específicos 

• Analizar el contexto paleoambiental a partir de estudios previos y la 

realización e interpretación de un perfil estratigráfico. 

• Identificar a que grupo de vertebrados pertenecen las cáscaras de 

huevos. 

• Determinar el morfotipo estructural al que pertenecen las cáscaras de 

huevos. 

• Identificar la oofamilia a la que pertenecen las cáscaras de huevos. 
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4.HIPÓTESIS DE TRABAJO 

a. Las cáscaras de huevos corresponden a dinosaurios y probablemente a 

hadrosáuridos. 

b. Las cáscaras de huevos corresponden a la oofamilia Megaloolithidae. 

c. El paleoambiente sedimentario donde se preservaron es similar a los sitios de 

nidificación identificados en otros hadrosáuridos. 

5.MATERIALES Y METODOLOGÍA 

5.1-MATERIALES 

Se recuperaron 229 fragmentos de cáscaras de huevos y se realizaron 8 

secciones delgadas con un espesor de 30 micrones. Estos materiales están 

resguardados en la colección de Paleovertebrados del Repositorio científico y 

didáctico Dr. Eduardo Musacchio de la Facultad de Ciencias Naturales y Ciencias 

de la Salud bajo el acrónimo UNPSJB-PV 1082 y UNPSJB-SD-CGAC279—286. 

5.2-METODOLOGÍA 

5.2.1-Gabinete 

Se recopilaron antecedentes geológicos y paleontológicos de la Formación Lago 

Colhué Huapi en general, y del sitio a estudiar en particular. Se realizó la 

búsqueda de bibliografía específica sobre estudios en cáscaras de huevos 

fósiles. 

A través de programas de diseño gráfico se procedió a la edición de las imágenes 

y digitalización del perfil estratigráfico. Los diagramas de rosas se 

confeccionaron con el software GeoOrient y para la clasificación e interpretación 

de litofacies se siguieron los criterios de Miall (1996). Se obtuvieron archivos 

vectoriales desde la página del Instituto Geográfico Nacional 

(https://www.ign.gob.ar/) para la realización de los mapas en el software de uso 

libre y gratuito QGis 3.22.13, complementando con Google Earth Pro. Se 

obtuvieron imágenes satelitales Landsat 8 a través del Servicio Geológico de los 
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Estados Unidos (https://www.usgs.gov/) para la confección de las figuras de 

localización del área de estudio. 

5.2.2-Campo 

Se realizó un perfil estratigráfico con el objetivo de ubicar estratigráficamente el 

nivel con cáscaras de huevos halladas in situ y las colectadas en forma rodada. 

Para ello se utilizó báculo de Jacob, brújula geológica de tipo Brunton y lupa de 

mano. Se caracterizaron la litología, las estructuras sedimentarias, la geometría 

de los depósitos, los contactos y se midieron las paleocorrientes. Además, se 

tomaron fotografías digitales en afloramiento con cámara Nikon Coolpix L830. 

5.2.3-Laboratorio 

Inicialmente se procedió a la limpieza y preparación de los restos fósiles (n= 229) 

con un cepillo y agua en el Laboratorio de Paleontología de Vertebrados de la 

Facultad de Ciencias Naturales y Ciencias de la Salud de la UNPSJB. Para el 

estudio se tomó como referencia el trabajo realizado por Fernández (2013) 

(Tabla 1). Para el estudio de los fragmentos hallados en la Formación Lago 

Colhué Huapi, de forma preliminar se utilizó el espesor de las cáscaras para la 

diferenciación de grupos, y posteriormente se seleccionaron los fragmentos 

mejor preservados para la medición de otros caracteres. Se siguió la 

terminología descriptiva propuesta por Mikhailov (1991,1997) para la 

identificación del morfotipo estructural de la unidad de cáscara (Fig. 6), tipo de 

sistema poral (Fig. 7), de ornamentación externa (Fig. 8), tipo básico de 

organización (Fig. 9) y consecuentemente determinar la oofamilia. 

Tipo de Espesores Diámetro del Anchura Diámetro de 

cáscara nódulo unidad de 

cáscara 

mamila 

1a 0,9—1,7 0,5—1,0 0,4—0,9 0,15—0,6 

1b 1,8—2,3 0,4—1,3 0,1—0,5 0,15—1,0 

1c 2,6—2,8 0,3—1,0 0,5—0,7 0,4—0,5 

1d 3,4—3,6 0,5—1,7 1,0—1,2 0,4—0,7 

1e 4,1—4,3 0,4—1,1 0,5—0,9 0,4—1,0 

2 3,5—7,5 0,3—1,1 0,3—1,0 0,2—1,1 
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Tabla 1. Diferentes parámetros con valores que permiten identificar los diferentes tipos 

de cáscaras, según la propuesta de Fernández (2013). 

Figura 6. Morfotipo estructural de unidades de cáscara (tomado de Mikhailov, 1991). 
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Figura 7. Tipos de sistema poral en cáscaras de huevos (tomado de Mikhailov, 1997). 

Figura 8. Tipos de ornamentación externa en cáscaras de huevos (tomado de 

Mikhailov, 1997). 
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Figura 9. Tipo básico de organización en cáscaras duras (tomado y modificado de 

Hirsch y Quinn, 1990). 

De esta manera, se midieron espesores de los fragmentos con calibre digital 

Stainless Hardened para determinar el tipo de cáscara. Los valores fueron 

volcados a una tabla Excel para la mejor observación de la distribución de los 

tamaños de los fragmentos. Posteriormente se procedió a realizar un análisis en 

vista radial y tangencial (Fig. 10) más detallado con lupa binocular Motic SMZ-

168 en el Laboratorio de Bioestratigrafía "Dr. Eduardo Musacchio" del 

Departamento de Geología de la UNPSJB, para la determinación de 

macrocaracteres tales como la ornamentación externa, morfotipo de unidad de 

cáscara y rasgos menores como líneas de acreción sobre las unidades de 

cáscara. Estas últimas observadas en vista lateral sobre la sección de rotura de 

las cáscaras. 

Se realizaron 8 cortes delgados de 30 micrones de espesor, 4 paralelos a la 

superficie de la cáscara y 4 transversales a las mismas, en el Laboratorio de 

Cortes de la Universidad Nacional de San Luis. Estos cortes fueron analizados 
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con microscopio petrográfico Zeiss Axionskop 40 en el Laboratorio Patagónico 

de Petrotectónica de la UNPSJB, para identificar con mayor precisión la unidad 

de cáscara, las líneas de crecimiento, canales porales y el patrón de extinción 

de la misma, lo que permitió determinar el morfotipo estructural de los restos 

fósiles. 

En el Laboratorio de Microscopia Electrónica perteneciente a la Secretaría de 

Ciencia y Técnica de la UNPSJB, se tomaron fotografías mediante el uso de un 

Microscopio Electrónico de Barrido (MEB) marca JEOL JSM-6510LV. Esto 

permitió distinguir con mayor claridad las características de la superficie externa 

de las cáscaras y la morfología de los nodos, así como también la identificación 

del sistema poral. 

La determinación mineralógica se realizó sobre 8 fragmentos mediante difracción 

de rayos X (DRX) utilizando un difractómetro PW1710 del Laboratorio de 

Fluorescencia y Difracción de Rayos X "Lic. Arturo Cañero" de la UNPSJB. 

vista/sección tangencial 

vista/sección radial 

Figura 10. Vista tangencial y radial en fragmento de cáscara (tomado y modificado de 

Sabath, 1991). 
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6-RESULTADOS 

Los resultados del trabajo incluyeron tanto la descripción estratigráfica y 

sedimentológica del perfil analizado, como la descripción de las cáscaras de 

huevos (lupa binocular, microscopio petrográfico y microscopio electrónico de 

barrido). 

6.1-CONTEXTO PALEOAMBIENTAL EN CERRO DEL HADRO 

6.1.1-Perfil estratigráfico 

A continuación, se realiza la descripción e interpretación de las litofacies en base 

a la elaboración del perfil estratigráfico en "Cerro del Hadro", en un afloramiento 

ubicado en la ladera norte y sobre el margen sur del cauce del río Chico, a unos 

5 km al este de su naciente. En la región no se expone la base de la Formación 

Lago Colhué Huapi, pero están bien expuestos los niveles que informalmente se 

denominan "sección superior" de la unidad (sensu Casal et al., 2016, 2019, 

2020a; Ibiricu et al., 2021, entre otros). 

Específicamente en "Cerro del Hadro", hacia el este del sitio con las cáscaras de 

huevos fósiles, se encuentra un doble deslizamiento rotacional favorecido por la 

presencia del basalto mencionado con anterioridad, y que enmascara todo el 

afloramiento de ese sector. Hacia el oeste, las pendientes de las laderas son 

extremadamente pronunciadas, lo que imposibilitó el levantamiento de otras 

columnas sedimentarias. No obstante, para salvar este problema también se 

utilizó la información disponible de trabajos previos publicados para el sector 

estudiado (ver Casal et al., 2020a) y zonas aledañas (ver Casal et al., 2015, 

2019; Vallati et al., 2016, 2020), lo que permitió enriquecer la información 

sedimentológica para cada subambiente sedimentario interpretado. 

El perfil levantado incluyó 37 m de espesor, dentro de lo que correspondería a 

los niveles superiores de la Formación Lago Colhue Huapi. La columna 

sedimentaria se caracteriza por presentar poca variación litológica tanto en la 

vertical, en donde abunda la alternancia de areniscas-pelitas, como en la lateral. 

Dominan las secuencias granodecrecientes vinculadas a subambientes de canal 

fluvial, planicie de inundación proximal y distal. Los canales registrados son de 

naturaleza gravo-arenosa, con paleocorrientes en dirección N135° en términos 
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generales. Particularmente los fragmentos de cáscaras de huevos in situ están 

presentes hacia el tope de la columna, en pelitas macizas de coloración grisácea. 

Figura 11. Columna estratigráfica de la Fm. Lago Colhué Huapi realizada en el sitio de 

estudio. 
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6.1.2-Descripción e interpretación de litofacies 

Se reconocieron 8 litofacies epiclásticas, las cuales se agruparon de acuerdo a 

sus relaciones genéticas en asociaciones de litofacies y con el objetivo de 

caracterizar el contexto paleoambiental donde se hallaron los fósiles estudiados. 

Litofacies Gm: conglomerado fino, matriz sostén, macizo, con presencia de 

intraclastos arcillosos y líticos volcánicos. Base erosiva, sin cambios 

granulométricos en la vertical y un espesor de 40 cm aproximadamente 

(Fig.12A). 

Interpretación: depósito vinculado a flujos hiperconcentrados (baja relación 

agua/sedimento) (Miall, 1996). 

Litofacies Ste: arenisca gruesa con estratificación entrecruzada de gran escala 

y de bajo ángulo que ocasionalmente se presenta difusa, y coloración 

blanquecina. Base transicional y tendencia granodecreciente en la vertical. 

Potencias que varían entre 2 y 4 m (Fig. 12B). 

Interpretación: depósito originado por la migración de macrofromas a partir de un 

flujo diluido, tractivo y unidireccional de bajo régimen (Miall, 1996). 

Litofacies Sa: arenisca gruesa, con estratificación entrecruzada en artesa y de 

coloración blanquecina. La base es transicional a areniscas macizas (Sm) y 

muestra una tendencia granodecreciente en la vertical. La potencia varía entre 

1,40 y 3,70 m y las paleocorrientes medidas a partir de estructuras tractivas 

indican un valor medio de N130° (Fig. 12C). 

Interpretación: depósitos originados por la migración de dunas 3D a partir de 

flujos acuosos diluidos, tractivos, turbulentos y unidireccionales en condiciones 

de bajo régimen (Miall, 1996). 

Litofacies Sm: arenisca maciza de granulometría gruesa a media con matriz 

pelítica y de coloración blanquecina a amarillenta. Base erosiva con intraclastos 

pelíticos subredondeados de 1 cm de diámetro, y líticos volcánicos de 3 mm en 

la base (Fig. 12D). Geometría lenticular. Sin tendencia en la vertical y una 

potencia que varía entre 0,50 cm y 1,20 m (Fig. 12E). Generalmente con rizolitos 

pequeños de hasta 2 cm de longitud aproximadamente. 
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Interpretación: depósito vinculado a flujos acuosos con alta carga de sedimento 

en transporte, de tipo hiperconcentrados (Miall, 1996; Van Marren et al., 2009). 

La presencia de rizolitos evidencian el desarrollo de vegetación, exposición 

subaérea (Parada, 2019) así como también un periodo de estabilización o de 

escasa o nula depositación (Paz et al., 2014). 

Litofacies Fl: pelitas con laminación paralela difusa y de coloración rojiza. Base 

neta y potencia de 30 cm aproximadamente (Fig. 12F). 

Interpretación: depósito vinculado a la decantación por disminución de la energía 

de corrientes acuosas diluidas que transportaban el material fino en suspensión 

(Miall, 1996). 

Litofacies Fm: pelitas macizas de coloración rojiza (Fig. 12E) o grisácea (Fig. 

12G). Geometría tabular, presencia de rizolitos y slikensides. Potencia que 

puede variar desde unos pocos centímetros hasta 4,30 m. Ocasionalmente con 

presencia de restos de huesos y fragmentos de cáscaras de huevos in situ en 

las pelitas grisáceas. 

Interpretación: depósitos vinculados a la decantación por disminución o cese de 

la energía de corrientes acuosas que transportaban el material fino en 

suspensión (Miall, 1996). La coloración rojiza se asocia a procesos de oxidación, 

mientras que la coloración grisácea se vincula a un ambiente reductor con baja 

oxigenación (Ghosh et al., 2006). La presencia de rizolitos evidencian el 

desarrollo de vegetación, exposición subaérea (Parada, 2019) así como también 

un periodo de estabilización o de escasa o nula depositación (Paz et al., 2014). 

Litofacies Fc: fangolita carbonática con laminación horizontal de coloración 

blanquecina. Base neta y geometría tabular. Potencia de 70 cm y lateralmente 

se relaciona con estromatolitos dómicos dulceacuícolas y cuenta con una 

potencia 70 cm (Fig. 12H). Incluye restos carbonosos de pequeños tallos. 

Interpretación: depósito vinculado a la decantación de la carga pelítica 

suspendida en el flujo en un contexto de baja energía y con alta participación de 

carbonatos (Kelts y Hsü, 1978). 

Litofacies e: Depósitos carbonáticos laminados, con geometría dómica. Espesor 

de 1 m aproximadamente (Fig. 12H). 
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Interpretación: la construcción de estas estructuras biogénicas se atribuye a los 

tapices microbianos que generan las cianobacterias fotosintéticas mientras se 

produce la decantación de pelitas (Walter et al., 1992; Reid et al., 2000). 

Figura 12. Litofacies identificadas en afloramiento. A) Gm: conglomerado fino matriz 

sostén. B) Ste: arenisca con estratificación entrecruzada de gran escala y de bajo 

ángulo. C) Sa: arenisca con estratificación entrecruzada en artesa. D) Sm: arenisca 

maciza con líticos volcánicos. E) Intercalación de arenisca maciza (Sm) y pelita maciza 

(Fm). F) pelita con laminación paralela difusa (Fl). G) Fm: pelitas macizas grisáceas. 

Las flechas indican fragmentos de cáscara in situ. H) Estromatolito (e) y fangolitas 

carbonáticas (Fc). 

6.1.3-Asociación de Litofacies 

A. Canal gravo-arenoso: 

Esta asociación está limitada en su base por una superficie erosiva y constituida 

de base a techo por depósitos macizos conglomerádicos (Gm) o arenosos (Sm) 

con intraclastos pelíticos subredondeados de 1 cm de diámetro y líticos 

volcánicos de 3 mm de diámetro, areniscas con estratificación entrecruzada en 

artesa (Sa) y areniscas con estratificación entrecruzada de gran escala (Ste). 

Esta asociación cuenta con una tendencia granodecreciente en la vertical y 

potencias que rondan los 4 m. 
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Interpretación: representa depósitos que rellenan el canal. El relleno basal y 

erosivo de la asociación se vincula con la incisión y erosión fluvial (Raigemborn, 

2007). Los niveles macizos se relacionan a flujos con alta concentración de 

sedimentos en trasporte de tipo hiperconcentrado (Beverage y Culberston, 1964; 

Miall, 2006). Debido a la alta viscosidad del flujo y la baja velocidad de 

decantación de las partículas, no se puedan generar forman de lecho 

tridimensionales (Harms et al., 1982). La presencia de estructuras de tipo 

entrecruzada en artesa se atribuye a la migración de formas de fondo con crestas 

sinuosas (dunas 3D) generado por flujos acuosos diluidos, tractivos, 

unidireccionales y en condiciones de bajo régimen (Miall, 1996). Esto indica que 

hubo una dilución del flujo hiperconcentrado y un aumento en la relación 

agua/sedimento (Miall, 1996). La presencia de estructuras de gran escala se 

asocia a la migración de macroformas (Allen, 1965; Bridge et al., 2000) generado 

por flujos acuosos, diluidos, tractivos, unidireccionales y en condiciones de bajo 

régimen. Esto indica un aumento en la relación agua/sedimento (Miall, 1996). 

B. Planicie de inundación proximal: 

Está constituida por areniscas macizas (Sm) con intraclastos pelíticos 

subredondeados de 1 cm de diámetro aproximadamente en la base y presencia 

de rizolitos de hasta 2 cm de longitud hacia el techo. Estos niveles alternan con 

pelitas macizas (Fm) y ocasionalmente laminadas (Fl) cuyo espesor pueden 

variar entre 10-30 cm. La asociación en general se caracteriza por espesores 

máximos de 1,20 m y continuidad lateral de unos pocos metros, con geometría 

tabular. 

Interpretación: Algunos autores plantean que la parte proximal de este tipo de 

depósitos puede ser más arenosa mientras que las partes más distales son 

predominantemente fangosas (Arnaud-Fassetta, 2013; Colombera y Mountney, 

2021). La presencia de niveles pelíticos en los depósitos arenosos, sugiere una 

alternancia entre periodos de mayor energía con periodos de menor energía 

cuando se produce la decantación del material fino que es transportado en 

suspensión (Lynds y Hajek 2006). Los intraclastos pelíticos subredondeados 

presentes en la base indican la llegada del flujo con suficiente energía y erosiona 
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el sustrato pelítico infrayacente. La presencia de rizolitos indica el desarrollo de 

vegetación y períodos de escasa o nula depositación. 

C. Planicie de inundación distal subaérea: 

Depósitos agradacionales conformados por pelitas macizas (Fm), que se 

caracterizan por su fuerte coloración rojiza, con geometría tabular, potencia 

variable a lo largo de la columna alcanzando valores de hasta 4,30 m y una 

continuidad lateral de decenas de metros. Ocasionalmente se intercalan 

delgados depósitos de areniscas macizas (Sm). De forma subordinada hay 

presencia de rizolitos de hasta 4 cm de longitud. 

Interpretación: representa el subambiente de baja energía y alejado del canal 

activo, en donde predomina la depositación de los sedimentos más finos por 

decantación. Durante eventos de alta descarga del canal, los desbordamientos 

pueden alcanzar esta zona depositando sedimentos algo más gruesos que se 

intercalan con las pelitas. La coloración rojiza de las pelitas se relaciona con las 

condiciones de oxigenación, en este caso el nivel freático estaría muy bajo 

posiblemente durante períodos de mayor aridez climática (Pereda-Suberbiola et 

al., 2000; Ghosh et al., 2006). La presencia de rizolitos indica el desarrollo de 

vegetación y períodos de escasa o nula depositación. 

C.1-Planicie de inundación distal subácuea: 

Se trata de un depósito granodecreciente limitado en la base por una incisión 

erosiva cóncava, y que se inicia con areniscas macizas (Sm) de granulometría 

media portadoras de restos de vertebrados fósiles (Ibiricu et al., 2021) y que 

lateralmente pasan a areniscas gruesas conformando parte del relleno basal 

(Casal et al., 2020a; Ibiricu et al., 2021). Por encima de las areniscas macizas 

(Sm) se depositaron las margas (Fc) que en la lateral se relacionan con cuerpos 

con geometría dómicas de tipo estromatolitos desarrollados en las márgenes del 

cuerpo de agua dulce (Casal et al., 2020a). La parte superior del relleno continúa 

una alternancia de pelitas macizas (Fm) y areniscas macizas (Sm) con potencias 

de 1,60 m, grandes espesores de pelitas grisáceas macizas (Fm) de hasta 4,30 

m de potencia, y que además contienen fragmentos de cáscara de huevos y 

abundantes palinomorfos del Maastrichtiano tardío (Vallati et al., 2016). 
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Interpretación: representan un subambiente de baja energía en donde 

predominaron los procesos de decantación en condiciones de pobre oxigenación 

o reductoras y el aporte de abundante carbonato (Casal et al., 2020a). Los 

niveles más arenosos, así como también el abundante registro paleontológico 

(Vallati et al., 2016, 2018; Casal et al., 2020a; Ibiricu et al., 2021) indicaría que 

ocasionalmente recibiría aporte de agua y sedimento. Los palinomorfos hallados 

en pelitas de este cuerpo de agua sugieren condiciones climáticas cálidas y 

húmedas (Vallati et al., 2016), asimismo se sugiere una cercanía del mar en 

estos depósitos (De Sosa Tomas et al., 2017; Vallati et al., 2020; Ibiricu et al., 

2021). 

6.2-DESCRIPCIONES DE FRAGMENTOS DE CÁSCARAS DE HUEVOS 

El hallazgo comprende fragmentos de cáscaras de huevos que fueron 

encontradas mayormente rodados, pero también in situ. Para el estudio de estos 

restos se tomó como referencia el trabajo de Fernández (2013), usando 

únicamente el espesor de cáscara para la separación de los fragmentos según 

su tipo. A partir de este parámetro, se identificaron 2 tipos de cáscaras en "Cerro 

del Hadro" (Tabla 2). En particular, dentro de las cáscaras de Tipo 1 se 

distinguieron 5 subtipos (a, b, c, d, e) y dos fragmentos que por su mala 

preservación no se pudieron identificar (Fig. 13). 

Las cáscaras de Tipo 1 son las que, si bien en su mayoría se encontraron 

rodadas, también fueron halladas in situ en un nivel de pelitas macizas (Fig. 14A). 

A diferencia de las de Tipo 2 que se han encontrado todas rodadas hasta el 

momento, siempre en niveles por debajo del portador de los restos in situ (Fig. 

14B). 

Dentro de las cáscaras de Tipo 1, las del Subtipo 1b, y las de Tipo 2, son las que 

se encuentran mejor representadas con un 89% del total de los fragmentos, entre 

ambas. Específicamente, un 56 % de la totalidad de los restos corresponde a las 

cáscaras de tipo 1b y con espesores que oscilan entre 1,83-2,38 mm. Mientras 

que los restos de cáscaras de tipo 2, conforman el 33 % del total y presentan 

espesores que varían entre 3,71-5,82 mm. El 11% restante está conformado por 

las cáscaras de tipo 1a, 1c, 1d y 1e, así como también por los fragmentos no 

identificados (Tabla 1). 
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Tipo de 
Cáscara 

Cantidad Espesores 
(mm) 

Porcentaje 
(%) 

N° de registro 
UNPSJB-PV 

Tipo 1a 5 1,48-1,77 2 1082/1—/5 

Tipo 1b 129 1,83-2,38 56 1082/6—/134 

Tipo 1c 1 2,82 0 1082/135 

no 2 2,9-3,12 1 1082/136—/137 
identificado 

Tipo 1d 4 3,4-3,58 2 1082/138—/141 

Tipo 1e 13 4,10-4,37 6 1082/142—/154 

Tipo 2 75 3,71-5,82 33 1082/155—/229 

Total 229 100 

Tabla 2. Tipos de cáscaras y su cantidad según espesor (mm) obtenidos en los restos 

UNPSJB-PV 1082 procedentes de la Formación Lago Colhué Huapi. 

Espesores de cáscaras 

0Tipo 1a 

• Tipo 1b 

• Tipo 1c 

• no identificado 

• Tipo 1d 

• Tipo 1e 

• Tipo 2 

Figura 13. Gráfico porcentual de los tipos de cáscaras identificados a partir de los 

espesores de los fragmentos, según la propuesta de Fernández (2013). 
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Figura 14. A) Afloramiento "Cerro del Hadro" con nivel in situ y zona en donde se 

hallaron de forma dispersa los fragmentos rodados. B) Fragmentos de cáscaras 

halladas en el nivel in situ. C) Fragmento de cáscara rodado. 

De estos grupos mayoritarios, se seleccionaron las cáscaras de Tipo 1b (n= 129) 

y de Tipo 2 (n= 75) mejor preservadas y representadas para realizar un análisis 

a diferentes escalas de trabajo. De esta manera, se observaron y describieron 

con lupa binocular, microscopio petrográfico y microscopio electrónico de 

barrido, a fin de efectuar una caracterización morfológica de estas cáscaras, así 

como también su identificación taxonómica a nivel de oofamilia. 

6.2.1-DESCRIPCIÓN BAJO LUPA BINOCULAR 

La unidad de cáscara es un elemento básico de la microestructura de la cáscara 

de huevo, cuya estructura cristalina difiere en los diversos huevos amniotas 

(Mikhailov, 1991, 1997, 2014). Su crecimiento es en dirección vertical respecto 

a la superficie interna de la cáscara y a partir de un núcleo orgánico que se 
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localiza en la parte más baja de la mamila o cono mamilar (Mikhailov, 1991,1997, 

2014) (Fig. 15). 

Para las cáscaras de Tipo 1b procedentes de la Formación Lago Colhué Huapi, 

en vista radial las unidades de cáscara presentan forma de abanico, y los límites 

entre dichas unidades son claros y bien definidos, es decir que no se observa 

fusión entre las mismas (Fig. 16A, B) y ocasionalmente se pueden presentar 

líneas de crecimiento o también denominadas líneas de acreción arqueadas (Fig. 

16C). Mientras que para el segundo grupo de cáscaras identificado como Tipo 

2, se observó que las unidades de cáscara poseen forma de abanico y que se 

bifurcan (Fig. 17A, B). En la superficie externa de los fragmentos de ambos tipos 

se distinguen elevaciones nodulares que constituyen el techo en forma de domo 

de cada unidad de cáscara (Figs. 16D, 17C). Sin embargo, en las cáscaras de 

Tipo 1b los nódulos presentan una morfología fuertemente circular, mientras que 

los nódulos de las cáscaras de Tipo 2 presentan una morfología que puede variar 

entre subcircular a levemente elongada (Fig. 18A, B). 

Figura 15. Esquema de la estructura general de la cáscara (tomado de Batista, 2016). 
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Figura 16. Cáscaras de Tipo 1b. A) Fragmento UNPSJB-PV 1082/9 en vista radial 

donde se observan las unidades de cáscara con forma de abanico y con límites claros. 

B) Esquema de unidades de cáscara sin fusionarse. C) Vista radial del fragmento 

UNPSJB-PV 1082/10 en donde se observan líneas de crecimiento arqueadas en 

unidades de cáscara. D) Vista de la superficie externa de los fragmentos UNPSJB-PV 

1082/6/7/8/9 en donde se observan los nódulos que conforman la ornamentación. 
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Unidades de 
cáscara 

Figura 17. Cáscaras de Tipo. A) Vista radial de fragmento UNPSJB-PV 1082/155 en 

donde se observan unidades de cáscara en forma de abanico que se bifurcan. B) 

Esquema de unidades de cáscara. C) Vista de la ornamentación externa de los 

fragmentos UNPSJB-PV 1082/155/156/157/158 con los nódulos que conforman el 

techo de cada unidad de cáscara. 
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Figura 18. Ornamentación externa. A) Fragmento de cáscara de Tipo 1b UNPSJB-PV 

1082/6, con nódulos con morfología fuertemente circular. B) Fragmento de cáscara de 

Tipo 2 UNPSJB-PV 1082/158 con nódulos que varían entre subcircular a levemente 

elongada. 

6.2.2-DESCRIPCIÓN BAJO MICROSCOPIO PETROGRÁFICO 

En cortes delgados realizados de forma transversal en fragmentos de cáscaras 

de Tipo 2 y en vista radial a nicoles paralelos, se observan las unidades de 

cáscara en forma de abanico y como crecen por ramificaciones de las esferulitas 

(Fig. 19A, B y C). Estas unidades llegan a la superficie externa constituyendo los 

nódulos (Fig. 19D). Además, se observan líneas que atraviesan la unidad de 

cáscara longitudinalmente (Fig. 19D, E), es decir transversales a la superficie 

externa de la cáscara, y líneas de crecimiento arqueadas transversales (Fig. 

19D, E) a la unidad de cáscara que se encuentran desde la base hasta los 

nódulos y a su vez, paralelas a la superficie externa de la cáscara. Estás líneas 

de crecimiento se restringen a cada unidad de cáscara. Además, se observan 

canales porales irregulares que se abren paso entre las unidades (Fig. 19D) y se 

muestran rellenos con cristales de calcita. A nicoles cruzados y al girar la platina, 

se observa que las unidades de cáscara presentan un patrón de extinción en 

forma de abanico (Fig. 19B). En la base de las unidades de cáscara se observan 

las mamilas, y conos mamilares identificados por su morfología cónica, que 

representan la parte inferior de cada unidad de cáscara. Las mamilas están 
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fusionadas, y se observa una distancia intermamilar de aproximadamente 0,3 

mm (Fig. 19B). 

Figura 19. Corte delgado de fragmento UNPSJB-SD-CGAC 279. A) Vista radial de 

cáscara de Tipo 2 en corte delgado a nicoles paralelos, en donde se observan las 

unidades de cáscara que se bifurcan. B) Vista radial de cáscara de Tipo 2 en corte 

delgado a nicoles cruzados, con patrón de extinción en abanico. C) Esquema de las 

unidades de cáscara bifurcándose. D) Unidades de cáscara en donde se observan los 

nódulos conformando el techo de las unidades, canales porales, mamilas fusionadas. 

Las flechas en celeste señalan líneas longitudinales a la unidad, las flechas en fucsia 
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indican líneas de crecimiento arqueadas transversales a la unidad de cáscara, en 

verde un canal poral y la flecha en negro señala conos mamilares fusionados. E) 

Detalle de una unidad de cáscara. 

En sección longitudinal sobre la superficie externa de los fragmentos de cáscaras 

de Tipo 2, se observan los nodos con morfología circular a subcircular con 

diámetros que varían entre 0,3 y 0,2 mm, y que en algunas ocasiones se 

encuentran en contacto entre sí (Fig. 20A, B). Los canales porales ubicados entre 

los nodos, presentan una morfología circular con diámetros menores a 0,1 mm 

a elíptico (Fig. 20A, B). Estos canales porales son vías de conducción, cuya 

función se asocia al intercambio de gases y vapores entre el medio externo y el 

embrión que se encuentra en el interior del huevo (Tullet, 1984). En sección 

tangencial sobre la superficie interna de los fragmentos de cáscaras se observan 

cráteres erosivos (Moreno-Azanza et al., 2009), y con las bases de las mamilas 

fusionadas (Figs. 20B, 21A). 

Figura 20. Corte delgado de fragmento UNPSJB-SD-CGAC 280. A) Vista tangencial de 

la superficie externa en corte delgado en cáscaras de Tipo 2 a nicoles paralelos, en 

donde las líneas verdes indican los diámetros de los nódulos que conforman el techo 

de cada unidad de cáscara. La flecha en celeste señala canales porales con sección 

subcircular. B) Vista tangencial en corte delgado a nicoles cruzados. 
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Figura 21. Corte delgado de fragmento UNPSJB-SD-CGAC 281. A) Vista tangencial en 

corte delgado a nicoles paralelos de la superficie interna en corte delgado en cáscaras 

de Tipo 2 a nicoles paralelos, en donde la flecha roja señala las mamilas o conos 

mamilares fusionados. La flecha en verde señala cráteres erosivos. B) Vista tangencial 

en corte delgado a nicoles cruzados. 

6.2.3-DESCRIPCIÓN EN MICROSCÓPICO ELECTRÓNICO DE BARRIDO 

Los resultados obtenidos a partir del MEB fueron coincidentes con las 

descripciones realizadas mediante microscopio petrográfico y lupa binocular. En 

vista radial sobre las unidades de cáscaras de ambos tipos, se observaron las 

líneas de crecimiento que se presentan como capas convexas paralelas a la 

superficie externa depositadas por crecimiento esferulítico de los cristales 

(Simón, 2006). Estas líneas se observan mejor definidas en las cáscaras de Tipo 

2 (Fig. 22A) en comparación a las del Tipo 1b (Fig. 22B). Además, para las 

cáscaras de Tipo 1b los canales porales tienen forma de tubo recto y se ubican 

entre las unidades de cáscara (Fig. 22A). Mientras que para las cáscaras de Tipo 

2, los canales porales tienen una morfología irregular y se ramifican abriéndose 

paso entre las unidades de cáscaras (Fig. 22B). Asimismo, se observó que el 

techo de cada unidad está conformado por nódulos para ambos tipos de 

cáscaras. En este sentido, para las cáscaras de Tipo 1b se observaron nódulos 

con morfología circular y diámetros que oscilan entre los 0,2 y 0,5 mm (Fig. 23A). 

En tanto los nódulos de las cáscaras de Tipo 2, muestran morfología subcircular 

a elíptica con diámetros que varían entre 0,2 y 1mm (Fig. 23B). 
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Figura 22. Fragmentos de cáscaras de huevo UNPSJB-PV 1082 al MEB. A) Cáscara 

UNPSJB-PB 1082/10 de Tipo 1b en donde la flecha roja indica un canal poral y la azul 

las líneas de crecimiento arqueadas. B) Cáscaras UNPSJB-PB 1082/159 de Tipo 2, en 

donde en donde la flecha roja indica un canal poral y la azul las líneas de crecimiento 

arqueadas. 

500 pm l i 

Figura 23. Superficie externa de cáscara de huevo UNPSJB-PV 1082 al MEB. A) 

Fragmento UNPSJB-PB 1082/10 de Tipo 1b con nódulos con morfología fuertemente 

circular. B) Fragmento UNPSJB-PB 1082/159 de Tipo 2 con nódulos con morfología 

subcircular a elíptica. 

6.2.4-DIFRACCIÓN DE RAYOS X 

Con el objetivo de determinar la composición química de los fragmentos de 

cáscaras, se hicieron 4 determinaciones por difracción de rayos X. Los 

difractogramas obtenidos indican que tanto la cáscara de Tipo 1b como Tipo 2 

están compuestos predominantemente por carbonato de calcio en forma de 

calcita con un valor de 3,02 (Fig. 24A, B). 
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Figura 24. Difractogramas de rayos X, con valores de intensidad en las ordenadas y 26 

en abscisas. A) Fragmentos de cáscara de Tipo 1b. B) Fragmentos de cáscaras de 

Tipo 2. 

7. DISCUSIÓN 

7.1-PALEOAMBIENTE SEDIMENTARIO 

Los restos oológicos aquí presentados provienen del "Cerro del Hadro" (Fig. 2B, 

14A) en niveles asignados al Maastrichtiano tardío a partir de los paliomorfos 

documentados por Vallati et al. (2016, 2020). Esta asociación palinológica 

reconocida en niveles cuspidales de la Formación Lago Colhué Huapi y que 

incluyen indicadores bioestratigráficos del Maastrichtiano tardío permite asignar 

las cáscaras de huevos UNPSJB-PV 1082 a esta edad. 

En este sitio está representada la sección superior de la Formación Lago Colhué 

Huapi, donde a partir de las observaciones de campo se sugiere que los canales 

aumentarían su sinuosidad próximos a su desembocadura, y bajo condiciones 
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paleoclimáticas cálidas y húmedas (Allard y Casal, 2013; Casal et al., 

2019; Vallati et al., 2016, 2017, 2020) (Fig. 25) 

2015, 

Figura 25. Interpretación del paleoambiente sedimentario para los niveles superiores 

de la Formación Lago Colhué Huapi en las nacientes del río Chico (tomado de Ibiricu 

et al., 2021). 

Por otro lado, de este aforamiento también se dio o conocer el primer registro de 

estromatolitos, en la cuenca del Golfo San Jorge (Casal et al., 2020a). El estudio 

de estas estructuras biogénicas al igual que las asociaciones palinológicas que 
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incluyen indicadores paleoambientales como la presencia de zigosporas de 

zygnemataceas sugieren la presencia de aguas de escasa energía, limpias, 

templadas y someras (Vallati et al., 2016; Casal et al., 2020a). Posteriormente, 

Vallati et al. (2020) realizan una reconstrucción paleoambiental considerando 

todos los restos vegetales recuperados de la sección superior de la Formación 

Lago Colhué Huapi en el área de las nacientes del río Chico. 

Los niveles portadores de las cáscaras de huevos UNPSJB-PV 1082, se 

encuentran en pelitas macizas de coloración grisácea (Litofacies Fm en Fig. 12G) 

que, a su vez, forman parte de una sucesión granodecreciente interpretada como 

un cuerpo de agua dulce de escasa energía, aguas limpias, templadas y de poca 

profundidad (Vallati et al., 2016; Casal et al., 2020a). 

En niveles interpretados preliminarmente como equivalentes a los depósitos 

lagunares de "Cerro del Hadro", De Sosa Tomas et al. (2017) describieron 

carbonizaciones e impresiones de hojas y fragmentos de plantas de afinidad con 

las Arecaceae semejante a la Nypa actual, que sólo encuentra en zonas 

cercanas al mar. Esta afinidad botánica propuesta por De Sosa Tomas et al. 

(2017) tiene sustento con los registros de granos de polen asignados al género 

Spinizonocolpites, morfogénero asociado sin dudas a la Familia Arecaceae 

(Vallati et al., 2016, 2020). 

En cuanto al registro de vertebrados fósiles, en estos niveles del Maastrichtiano 

tardío también expuestos hacia el zanjón del Valle Hermoso al sur del valle del 

río Chico, específicamente en "Cerro de Hadro", Ibiricu et al. (2021) 

documentaron la presencia de restos de hadrosáuridos con al menos dos 

individuos, asociados a diferentes estadios ontogenéticos. La ubicación 

estratigráfica de este último hallazgo es relevante, ya que se encontró en 

areniscas subyacentes a las pelitas con restos de las cáscaras UNPSJB-PV 

1082, dentro del cuerpo lagunar interpretado para este afloramiento. A esto, debe 

sumarse la reciente comunicación realizada por Cardozo et al. (2022b), quienes 

dieron a conocer el hallazgo también en "Cerro del Hadro", de un pequeño centro 

vertebral anficélico rodado (Fig. 26), y que en vista ventral presenta forma de 

"reloj de arena" (Fig. 26A). Estas características morfológicas la hacen atribuible 

a ornitópodos, y preliminarmente a hadrosáuridos. Su tamaño es muy pequeño 

con 1,4 cm de largo y 1 cm de alto, y la marcada sutura entre el centro vertebral 
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y el arco neural (Fig. 26B), permiten interpretar que correspondería posiblemente 

a una cría. 

5 mm 

Figura 26. Vértebra UNPSJB-PV 1141 asignada a Ornithopoda indet. A) En vista 

ventral con una morfología característica de reloj de arena. B) En vista lateral izquierda 

en donde se observa la sutura que correspondería a la unión del arco neural y el 

centro vertebral. C) En vista anterior en donde se observa la cara articular anficélica. 

Complementariamente, en este mismo afloramiento se documentó la presencia 

de restos fragmentarios de dientes de terópodos (Cardozo et al., 2022b). 

No obstante, y si bien la riqueza fosilífera de "Cerro del Hadro" ha quedado 

evidenciada con lo anteriormente expuesto, debe mencionarse que en la última 

campaña paleontológica realizada en el marco de este trabajo se hallaron 

nuevos restos de dinosaurios. Preliminarmente, estos presentarían claras 

afinidades morfológicas con hadrosáuridos (Ibiricu com. pers. 2022), y que aún 

se encuentran en etapa de extracción. Esto, incrementa el registro de este clado 

de ornitópodos en el Maastrichtiano tardío de la cuenca del Golfo San Jorge. Se 

destaca que estos materiales se encuentran en el mismo nivel estratigráfico de 

las cáscaras de huevos halladas in situ, y a escasa distancia de las mismas. 

Por lo tanto, y basados en el registro fósil de vertebrados mencionado se destaca 

la abundancia de hadrosaurios en los niveles maastrichtianos tardío ("sección 

superior") de la Formación Lago Colhué Huapi. Esto es acorde con las 

interpretaciones ya planteadas por Ibiricu et al. (2021) quienes sostienen que en 

América del Sur, la distribución de este grupo de dinosaurios ornitópodos en 

ambientes litorales, habría estado fuertemente influenciada por las trasgresiones 
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atlánticas que tuvieron lugar a partir del Maastrichtiano. A favor de estas 

interpretaciones, Horner et al. (2004) sostiene que generalmente restos de 

hadrosáuridos juveniles asociados a cáscaras de huevos, se encuentran en 

paleoambientes costeros o con influencia marina. 

Por otro lado, la biodiversidad presente en los niveles del Maastrichtiano tardío 

de la Formación Lago Colhué Huapi, se podría comparar con niveles 

contemporáneos de la Formación Allen, en cuenca Neuquina (Casal et al., 2016). 

En cuanto al registro de cáscaras de huevos en diversos subambientes 

sedimentarios, se menciona que, en un afloramiento en la localidad de Loma 

Puntuda en la provincia de Río Negro, se reconoció una sucesión estratigráfica 

con un diverso registro fósil. En base a estudios sedimentológicos, el registro de 

cáscaras de huevos de dinosaurios, restos de vertebrados, junto con una 

asociación microfaunística conformada por ostrácodos y moluscos, se interpretó 

que los depósitos estaban vinculados a un cuerpo de agua somero, de baja 

energía y cercano a la costa, el cual posiblemente haya formado parte de un 

estuario (Carignano y Varela, 2011). Esto sugiere un ambiente similar al 

interpretado en "Cerro del Hadro" y de donde provienen las cáscaras de huevos 

UNPSJB-PV 1082, sustentando que estos ambientes lagunares y cercanos al 

mar serían favorables para la nidificación. 

De esta manera, preliminarmente se interpreta que los fragmentos de cáscaras 

de huevos UNPSJB-PV 1082 colectadas in situ en "Cerro del Hadro", estarían 

vinculadas con hadrosáuridos. Esto se sustenta a partir de no solo la dominancia 

de este clado en niveles del Maastrichtiano tardío, sino también en la presencia 

de restos esqueléticos in situ en el mismo nivel y a escasa distancia de 1,10 m. 

7.2-INTERPRETACIÓN DE CARACTERES EN CÁSCARAS FÓSILES 

El estudio de las características macro y microestructurales de los fragmentos 

de cáscaras de huevos UNPSJB-PV 1082, permite realizar una aproximación a 

la oofamilia a la que son afines dichos restos. De esta manera, a continuación, 

se discutirán los caracteres observados en los diferentes tipos de cáscaras 

identificadas, con el objetivo de poder interpretarlas y realizar una asignación 

ootaxonómica. 
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7.2.1-Cáscaras de Tipo 1b 

En este material las unidades de cáscaras se caracterizan por presentar forma 

de abanico, y líneas de crecimiento que se encuentran desde la base hasta el 

techo de la unidad. Los límites de estas unidades son claros y bien definidos. 

Estas características mencionadas son compatibles con las descritas como 

diagnósticas del morfotipo estructural tuboesferulítico/discretiesferulítico (Fig. 

27A, B, C) (Mikhailov, 1991). En cuanto al sistema de poros, las cáscaras de 

Tipo 1b se caracterizan por presentar una morfología de tubo recto y estar 

ubicados entre las unidades de cáscara. Esto, sugiere que corresponderían al 

tipo tubocanaliculata (Fig. 27D, E), de acuerdo con la propuesta de Mikhailov 

(1991). La ornamentación externa presenta elevaciones nodulares que 

constituyen el techo de cada unidad de cáscara, por lo tanto, corresponderían al 

tipo compactituberculata (Fig. 27D, F) (Mikhailov, 1991). 

Figura 27. Fragmentos de Tipo 1b. A) Unidades de cáscaras de fragmento UNPSJB-

PV 1082/9 con límites claros y en forma de abanico. B) Unidades de cáscaras de 

fragmento UNPSJB-PV 1082/10 en donde se observan las líneas de crecimiento 

arqueadas y la forma de abanico. C) Morfotipo estructural de tipo tuboesferulítico/ 

discretiesferulítico (tomado de Mikhailov, 1991). D) Imagen al MEB mostrando 

fragmentos de cáscara UNPSJB-PV 1082/10 con nodos conformando el techo de la 

unidad de cáscara y un canal poral entre las mismas. E) Sistema poral de tipo 
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tubocanaliculata (tomado de Mikhailov, 1997). F) Ornamentación externa 

compactituberculata (tomado de Mikhailov, 1997). 

Considerando estas características estructurales de las cáscaras de huevos 

procedentes de la Formación Lago Colhué Huapi, el material oológico UNPSJB-

PV 1082/6-/134 identificado a partir del espesor de cáscara como de Tipo 1b 

según de Fernández (2013), es asignable a la oofamilia Megaloolithidae 

establecida por Zhao (1979). Adicionalmente, en Argentina ya se documentaron 

cáscaras afines a esta oofamilia en Formación Allen (Campaniano-

Maastrichtiano) por diversos autores (Simón, 2006; Salgado et al., 2007; Coria 

et al., 2010; Fernández, 2013; entre otros). En Formación Anacleto 

(Campaniano) su presencia fue mencionada por Calvo et al. (1997), Chiappe et 

al. (1998, 2003), Garrido (2010), entre otros. Además se registraron en 

Formación Los Llanos (Campaniano-Maastrichtiano) por Hechenleitner et al. 

(2016a, b) y en la provincia del Chubut, en la Formación Cerro Barcino (Albiano-

Aptiano) por Argañaraz et al. (2013). 

La ocurrencia de las cáscaras de tipo Megaloolithidae es abundante en el registro 

fósil a nivel mundial (Fernández, 2013) y hasta el momento, han sido asignados 

exclusivamente a dinosaurios titanosaurios (Grigorescu et al., 2010). Esto se ha 

sustentado fundamentalmente a partir del hallazgo de huevos bien preservados 

con este tipo de cáscaras, que incluía restos embrionarios de titanosaurios en su 

interior, en niveles de la Formación Anacleto aflorados en la localidad de Auca 

Mahuevo (Chiappe et al., 1998, 2003). Sin embargo, hay antecedentes de la 

presencia de cáscaras de la oofamilia Megaloolithidae asociadas con restos 

neonatos de hadrosaurios asignables a Telmatosaurus transsylvanicus, dentro 

de una nidada y en sus alrededores. Estos hallazgos provienen de la Formación 

Densu§-Ciula (Maastrichtiano) en la localidad de Tu§tea, en el noroeste de la 

cuenca de Hateg en Rumania (Grigorescu et al., 2010). En este sentido, es 

necesario destacar que los restos de cáscaras de Tipo 1b y afines a la oofamilia 

Megaloolithidae procedentes de los niveles superiores de la Formación Lago 

Colhué Huapi en "Cerro del Hadro", se relacionan lateral y cercanamente, con 

material óseo asignable a hadrosáuridos (L. Ibiricu y G. Casal, com. pers. 2022). 

Por lo tanto, esta asociación de cáscaras Megaloolithidae con restos de 
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hadrosáuridos acompañaría lo propuesto por Grigorescu et al. (2010), en donde 

los autores proponen que huevos con este tipo de cáscaras también podrían 

haber sido puestos por otro grupo de dinosaurios, en este caso hadrosáuridos 

(Fig. 28), además de saurópodos titanosaurios. 

Figura 28. Ilustración de un nido de hadrosáuridos (autora Julieta Caglianone). 

7.2.2-Cáscaras de Tipo 2 

En este material las unidades de cáscara están formadas por ramificaciones de 

las esferulitas (Fig. 29A, B), por lo que corresponderían al morfotipo estructural 

filiesferulítico (Mikhailov, 1991). La ornamentación externa presenta elevaciones 

nodulares que constituyen el techo de cada unidad de cáscara, de modo que 
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pertenecerían al tipo compactituberculada según la propuesta de Mikhailov 

(1991) (Fig. 29A, C). En cuanto al sistema de poros, los restos de cáscaras 

procedentes de "Cerro del Hadro" se caracterizan por su morfología irregular y 

disponerse entre las unidades de cáscara. Esto, permite caracterizar a los poros 

como del tipo multicanaliculado (Mikhailov, 1991) (Fig. 29D, E). 

En secciones delgadas realizadas en los fragmentos de cáscara de Tipo 2 objeto 

de estudio, al microscopio petrográfico se observa que al girar la platina se 

presenta un patrón de extinción en forma de abanico, por ende, se los atribuye 

al tipo básico de organización dinosauroide-esferulítico de acuerdo con Hirsch y 

Quinn, (1990) y Mikhailov (1991) (Fig. 29E, F). Considerando estas 

características descriptivas, el material oológico UNPSJB-PV 1082/2 identificado 

a partir del espesor de cáscara como de Tipo 2 según la propuesta de Fernández 

(2013), es asignable a la oofamilia Faveoloolithidae de Zhao y Ding (1976). 

Figura 29. Cáscaras de Tipo 2. A) Unidades de cáscara que se bifurcan en fragmento 

UNPSJB-PV 1082/155. B) Morfotipo estructural filiesferulítico (tomado de Mikhailov, 

1991). C) Ornamentación externa compactituberculata (tomado de Mikhailov, 1997). D) 

Corte delgado UNPSJB-SD-CGAC 279 en vista radial a nicoles cruzados con un 
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patrón de extinción en abanico y un canal poral que se abre paso entre las unidades 

de cáscara. E) Sistema poral de tipo multicanaliculata (tomado de Mikhailov, 1997). F) 

Tipo básico de organización dinosauroide-esferulítico (tomado de Hirsch y Quinn, 

1990). 

El registro de este tipo de cáscaras es abundante en Sudamérica (Fernández et 

al., 2022), por ejemplo, en Argentina fueron registradas en la Formación Allen 

(Campaniano-Maastrichtiano) por Frenguelli (1951), Simón (2006), Salgado et 

al. (2007), Fernández (2013), Fernández y Koshla (2015), entre otros. En la 

Formación Colorado (Campaniano-Maastrichtiano) documentadas por Casadío 

et al. (2002), en la Formación Los Llanos (Campaniano-Maastrichtiano) por 

Hünicken et al. (2001), Hünicken (2005), Tauber (2007), Grellet-Tinner y Fiorelli 

(2010), entre otros. También en la Formación Puerto Yeruá (Cretácico) fueron 

mencionadas por De Valais et al. (2003). Pese al amplio registro aún no se ha 

encontrado material embrionario asociado con este tipo de huevos, ni otro tipo 

de restos óseos de juveniles o adultos que permitan vincular los huevos con un 

posible productor de estas estructuras reproductivas. Sin embargo, hay 

antecedentes que atribuyen las cáscaras de la oofamilia Faveoloolithidae a 

saurópodos (Powell, 1987; Mikhailov, 1996; Simón, 2006; Salgado et al., 2007, 

entre otros). Esta asociación con estos dinosaurios fue realizada en base a 

determinadas características de los huevos tales como su gran tamaño, 

morfología esférica a subesférica y el arreglo espacial de los mismos en el nido 

(Fernández et al., 2022). Sin embargo, también se ha propuesto que la 

morfología esférica de huevos sería compartida con otros grupos de dinosaurios 

como los hadrosaurios y también algunos terópodos (Fernández, 2022), 

consecuentemente no sería exclusiva de los saurópodos. Por lo que su 

presencia en la Formación Lago Colhué Huapi donde predominan 

hadrosáuridos, permite pensar en una posible asociación. 

Asimismo, Fernández et al. (2022) destaca la diferencia entre cáscaras de esta 

oofamilia para Sudamérica y Asia, por lo que propone que se trataría de un grupo 

endémico portador de este tipo de huevos, que habría habitado América del Sur 

durante el Cretácico Superior. 

Hasta el momento, todas las características presentes en los fragmentos de 

cáscaras de huevos UNPSJB-PV-1082 procedentes de "Cerro del Hadro", las 
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hacen asignables a las oofamilias Megaloolithidae y Faveoloolithidae, ambas 

asignables exclusivamente a dinosaurios (Mikhailov, 1991, 1997). Esto, permite 

descartar su pertenencia a otros grupos de vertebrados no dinosaurios que 

también se reproducían a través de huevos, y que están presentes en el registro 

fósil de la Formación Lago Colhué Huapi a través de restos esqueléticos como 

tortugas, documentados por Casal et al. (2016), Becerra et al. (2018) e Ibiricu et 

al. (2020), y cocodriliformes por Lamanna et al. (2019). En cuanto a aves y 

pterosaurios, por el momento no existen registros en la Formación Lago Colhué 

Huapi. No obstante, las cáscaras de estos vertebrados difieren de las de "Cerro 

del Hadro". Los pterosaurios pueden presentar tanto cáscaras blandas (Ji et al., 

2004; Wang y Zhou, 2004), como cáscaras duras (Chiappe et al., 2004; Grellet-

Tinner et al., 2004, 2014). Si bien el estudio de las características de los huevos 

de estos reptiles voladores es muy escaso y limitado, Chiappe et al. (2004) y 

Grellet-Tinner et al. (2004) documentaron cáscaras duras de composición 

calcárea extremadamente finas con espesores que pueden tener 30 o 50 

micrones. Esta característica los diferenciaría claramente de los restos UNPSJB-

PV 1082 que presentan espesores muy superiores y que rondan entre 1,48 mm 

y 5,82 mm. Mientras que los huevos de aves del Cretácico Superior se 

caracterizan por cáscaras muy finas con espesores menores a 1 mm, con un 

morfotipo estructural ratite, asociada al tipo básico de organización ornithoide, 

un sistema poral angusticanaliculado y una superficie externa que puede ser lisa 

a levemente rugosa por lo que se asignan a la oofamilia Laevisoolithidae 

establecida por Mikhailov (1991). También, se distinguen por cáscaras con un 

morfotipo estructural ratite, vinculada al tipo básico de organización ornithoide, 

con sistema poral de tipo angusticanaliculado y una superficie externa lisa, por 

lo que se asignan a la oofamilia Gobioolithidae establecida por Mikhailov (1996). 

Respecto a la pertenencia a otros clados de dinosaurios no hadrosáuridos 

presentes en los niveles superiores de esta unidad, como son los terópodos, 

cuyo registro está representado por megarraptóridos (Casal et al., 2020b) y 

abelisáuridos (Cardozo et al., 2022b), quedarían excluidos ya que en este grupo 

las cáscaras se suelen atribuir a la oofamilia Prismatoolithidae establecida por 

Hirsch (1994). Estas cáscaras se caracterizan por su morfotipo estructural 

prismático asociado al tipo básico de organización dinosauroide prismático, un 
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sistema poral de tipo angusticanaliculata u obliquicanaliculata y una 

ornamentación externa de tipo linearituberculata (Mikhailov, 1991, 1997). Así 

como también la oofamilia Elongatoolithidae definida por Zhao (1975) y 

caracterizada por el morfotipo estructural ratite asociado al tipo básico de 

organización ornithoide, un sistema de poros angusticanaliculata y una 

ornamentación de tipo dispersituberculata o linearituberculata (Mikhailov, 1991, 

1997). Agnolin et al. (2012) establecieron una nueva oofamilia para huevos de 

terópodos, Arriagadoolithidae. Esta oofamilia se caracteriza por su sistema poral 

de tipo tubocanaliculata a obliquicanaliculata y una ornamentación que varía 

entre plexi-ramo-tuberculata a dendro-reticulada. Todos rasgos ausentes en los 

materiales de la Formación Lago Colhué Huapi. 

Finalmente, se menciona que existen antecedentes que asocian cáscaras 

pertenecientes a la oofamilia Spheroolithidae establecida por Zhao (1979) con 

dinosaurio hadrosáuridos (Mikhailov, 1997; Barta et al., 2013; Xing et al., 2022 

entre otros). Estas, se caracterizan por presentar unidades de cáscaras con un 

morfotipo prolatosferulitico, vinculado al tipo básico de organización dinosauroide 

esferulítico, con un sistema poral protocanaliculata y una superficie externa de 

tipo sagenotuberculata (Mikhailov, 1997). Todos caracteres no registrados en las 

cáscaras UNPSJB-PV 1082. 

7.3-COMPARACIÓN DE MACROCARACTERES (ESPESOR, 

ORNAMENTACIÓN Y SISTEMA DE POROS) ENTRE CÁSCARAS DE TIPO 

MEGALOOLITHIDAE Y FAVEOLOOLITHIDAE DE LA FORMACIÓN LAGO 

COLHUÉ HUAPI 

7.3.1-Espesor 

El espesor de la cáscara de huevos está relacionada a la protección mecánica 

que tiene el huevo ante fuerzas externas. Esto, junto a otras propiedades como 

la densidad de poros y el tamaño de los mismos, sirven para regular la cantidad 

de gases que se intercambian entre el embrión y el medio externo, lo que es vital 

para su desarrollo durante la incubación (Tullet, 1984; Burton y Tullett, 1983 

Grellet-Tinner et al., 2012; Gautron et al., 2021). Para los fragmentos UNPSJB-

PV 1082 encontrados en la Formación Lago Colhué Huapi, se observó que las 

cáscaras afines a la oofamilia Megaloolithidae, si bien tienen menor espesor que 
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aquellos fragmentos que se asignan a la oofamilia Faveoloolithidae, cuentan con 

mayor variabilidad en su espesor (Tabla 2). Si bien para ejemplares fósiles, este 

macro carácter se utiliza para realizar una aproximación a la identificación de la 

cáscara, autores como Fernández (2016) cuestionan si la variación en el espesor 

de las cáscaras verdaderamente tiene un valor taxonómico o simplemente tiene 

que ver con una variación ontogenética para un mismo taxón. Por ejemplo, en 

diversas aves actuales la variación de espesor en las cáscaras de los huevos se 

relaciona con factores biológicos tales como el tamaño y edad de la hembra, el 

grupo taxonómico productor, disponibilidad de ciertos nutrientes y elementos 

externos como la presencia de sustancias tóxicas (Bravo et al., 2009; Fernández, 

2016). Para el caso de reptiles actuales se menciona que, entre las 

modificaciones que sufren los huevos durante el período de incubación, se 

encuentra el adelgazamiento de la cáscara, tanto en la zona de los polos como 

en el ecuador (Simoncini et al., 2014). Asimismo, estos autores sostienen que la 

reducción en el espesor podría estar vinculada a factores internos y externos al 

huevo. Por un lado, los factores intrínsecos se relacionan con la necesidad de 

calcio para el desarrollo y maduración ósea del embrión, que es proporcionado 

por el vitelo durante una etapa temprana de la incubación (Packard y Packard, 

1989; Simoncini et al., 2014), pero en estadios más avanzados el calcio sería 

movilizado desde la cáscara, reduciendo el espesor de la misma y aumentando 

la flexibilidad (Claessen, 1979; Simoncini et al., 2014). Mientras que los factores 

extrínsecos se relacionarían con la materia vegetal con la que se cubre el nido. 

La posterior descomposición de esa materia orgánica generaría soluciones 

ácidas que contribuirían a debilitar la cáscara por disolución, bajo condiciones 

naturales facilitando así la eclosión del huevo (Bond et al., 1988; Simoncini et al., 

2014). Mientras, Hechenleitner et al. (2018) sostienen que, si esta disminución 

del espesor no se hubiera llevado a cabo, y la cáscara se hubiera mantenido 

gruesa durante todo el proceso de incubación, habría sido perjudicial tanto para 

el desarrollo del embrión como para la eclosión del huevo. Por lo tanto, ambos 

factores, podrían explicar la variación de espesores obtenidos en fragmentos de 

cáscaras UNPSJB-PV 1082 dentro de una misma oofamilia, correspondiendo 

posiblemente las más finas a la zona de los polos y ecuador del huevo, cómo lo 

plantea Simoncini et al. (2014) para reptiles actuales. 
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Bravo et al. (2009), afirman que factores tafonómicos podrían alterar el espesor 

en mayor o menor medida para materiales fósiles. En este sentido, Fiorelli et al. 

(2013) y Fernández et al. (2022) sostienen que aquellos fragmentos de cáscaras 

que tuvieran mayor espesor tendrían mayor resistencia a la erosión y por lo tanto 

un mayor potencial de fosilización. 

Un caso particular de estudio corresponde a nidos con huevos fósiles hallados 

en la localidad de Sanagasta, en la provincia de La Rioja (Grellet-Tinner y Fiorelli, 

2010; Grellet-Tinner et al., 2012; entre otros), donde se registró una variación en 

el espesor de la cáscara para un mismo huevo. El mayor espesor se encontraba 

hacia la base de apoyo del huevo en el nido y el menor hacia el tope del mismo 

(Grellet-Tinner y Fiorelli, 2010; Fiorelli et al., 2013). En este caso, para estos 

autores la diferencia de espesor no tendría significado taxonómico, sino que se 

debería a la acción de fluidos hidrotermales durante la incubación del huevo. 

Estas soluciones habrían provocado disolución en la superficie externa del 

huevo, y una consecuente disminución del espesor, provocando un incremento 

en la difusión de gases con el medio externo y una disminución de la resistencia 

mecánica de la cáscara del huevo durante las etapas tardías del desarrollo del 

embrión, asegurando el éxito en la eclosión del mismo (Grellet-Tinner et al., 

2012; Fiorelli et al., 2013). La peculiaridad de este sitio, resulta en una dificultad 

para realizar comparaciones en cuanto al espesor con otros hallazgos, 

incluyendo los materiales UNPSJB-PV 1082 de la Formación Lago Colhué 

Huapi, en donde la nidificación no se desarrolla en un ámbito hidrotermal. 

7.3.2-Ornamentación externa y el ambiente 

En cuanto a la ornamentación externa de las cáscaras, autores como Cousin y 

Breton (2000) manifiestan que la superficie externa provee información sobre el 

sustrato en el que tuvo lugar la puesta del nido o el material que lo rodea. Por 

ejemplo, Grellet-Tinner et al. (2017) observaron en dos especies de aves 

megápodas actuales que habitan en Australia, diferencias en la superficie 

externa de las cáscaras y su relación con el clima y la vegetación. La especie 

Alectura lathami nidifica en ambientes costeros y más húmedos, por lo que 

presenta cáscaras con una ornamentación externa con nódulos más 

desarrollados y pronunciados. Mientras que la otra especie Leipoa ocellata, 

nidifica en ambientes semiáridos del interior de Australia con cáscaras con 
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nódulos pobremente definidos. Se considera que este tipo de ornamentación 

representarían una especialización en la conducción de gases y vapor de agua 

entre el embrión y el medio, a través de los poros que los rodean (Sabath, 1991; 

Grellet-Tinner et al., 2004, 2006). Estos autores sostienen que de esta forma se 

impediría que las aberturas porales sean obstruidas por sedimento del medio 

circundante. 

Al respecto, los fragmentos de cáscaras que se hallaron en la Formación Lago 

Colhué Huapi, si bien cuentan con una ornamentación externa de tipo 

compactituberculata muestran una leve variación en el tamaño y forma de los 

nódulos. Por un lado, los fragmentos UNPSJB-PV 1082/1 asociados a la 

oofamilia Megaloolithidae cuentan con un diámetro menor y morfología 

fuertemente circular de los nódulos, mientras que los restos UNPSJB-PV 1082/2 

vinculados a la oofamilia Faveoloolithidae presentan diámetros mayores y 

morfologías que pueden variar entre subcircular a levemente elongada (Fig. 23). 

Estos últimos fragmentos son los que, en su totalidad, hasta el momento se 

encuentran rodados, por lo que esta variación podría estar asociado en este caso 

a erosión. Teniendo en cuenta las observaciones de Grellet-Tinner et al. (2017), 

la puesta de los nidos en este caso posiblemente se haya desarrollado en un 

ambiente húmedo, tal cual lo indican las interpretaciones de los depósitos 

lagunares en "Cerro del Hadro" y las condiciones paleoclimáticas cálidas y 

húmedas en estos niveles cuspidales de la Formación Lago Colhué Huapi (Vallati 

et al., 2016, 2017, Casal et al., 2020a). 

Además, la ornamentación de tipo compactituberculata que se encuentra 

presente en ambos tipos de cáscaras UNPSJB-PV 1082/1 y /2 correspondería a 

la ornamentación típica presente en huevos de morfología esféricos (Fernández, 

2013). 

7.3.3-Sistema de poros 

El tamaño, geometría y número de canales porales se relaciona con la 

conductividad de gases y vapor de agua que tiene la cáscara y a su vez 

reflejarían el ambiente en donde se incubaron los huevos (Grellet-Tinner, 2006; 

Fernández, 2016). Es posible obtener valores de conductividad de vapor de agua 

(GH2O) para cáscaras fósiles a partir de observaciones y mediciones en el 

56 



sistema poral, que permitirían realizar inferencias paleoambientales en el 

entorno del sitio de nidificación (Grellet-Tinner et al., 2012). Asimismo, estos 

autores proponen que los valores conductividad también permiten inferir 

estrategias en la puesta de los huevos, contemplando la posibilidad de que, en 

el nido, los huevos estuvieran cubiertos o no durante su incubación (Jackson et 

al., 2008; Fernández, 2016). Si bien los fragmentos de cáscaras UNPSJB-PV 

1082/1 y UNPSJB-PV 1082/2 estudiados en este trabajo cuentan con un sistema 

de poros de tipo tubocanaliculata y multicanaliculata respectivamente y 

siguiendo la terminología propuesta por Mikhailov (1991), la realización de un 

análisis más detallado que permita cuantificar la conductividad de vapor de agua 

para estos fragmentos fósiles excede los objetivos de esta tesina por lo que se 

espera en un futuro, realizar más estudios no solo para realizar comparaciones 

con otros ejemplares sino también para poder contribuir a las interpretaciones 

paleoambientales para los niveles superiores de la Formación Lago Colhué 

Huapi. 

8.CONCLUSIONES 

El hallazgo de las cáscaras de huevos UNPSJB-PV 1082 en la Formación 

Lago Colhué Huapi constituye el primer registro de este tipo de fósiles en 

el Grupo Chubut, cuenca del Golfo San Jorge. 

Las cáscaras de Tipo 1b son asignables a la oofamilia Megaloolithidae. y 

las de Tipo 2 a la oofamilia Faveoloolithidae. 

Preliminarmente se interpreta que los fragmentos de cáscaras de huevos 

UNPSJB-PV 1082 colectados in situ en "Cerro del Hadro", estarían 

vinculados con ornitópodos hadrosáuridos. 

Los nuevos hallazgos de restos esqueléticos de hadrosáuridos y la 

asignación de cáscaras a este taxón, refuerzan la propuesta de un 

predominio de este clado en el Maastrichtiano tardío de la Formación Lago 

Colhué Huapi. 

La asociación de cáscaras asignadas a la oofamilia Megaloolithidae con 

restos de hadrosáuridos contribuiría a la propuesta de Grigorescu et al. 

(2010), quienes sostienen que huevos con este tipo de cáscaras también 

podrían haber sido puestos por otro grupo de dinosaurios como 

hadrosáuridos, y no exclusivamente por saurópodos. 
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• La ornamentación externa en ambos tipos de cáscara presentes en la 

Formación Lago Colhué Huapi se ajusta a la nidificación en un ambiente 

húmedo. 

• La ornamentación externa en las cáscaras UNPSJB-PV 1082 permite 

inferir que los huevos serían de morfología esférica. 

• El sitio de hallazgo de las cáscaras sería un ambiente ecológicamente 

favorable para la nidificación, coincidiendo con los depósitos lagunares, 

de aguas templadas y tranquilas, posiblemente cercanos al mar 

interpretados para el área de estudio en antecedentes previos. 
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