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RESUMEN

Una de las areas mas importantes de
huellas de dinosaurios de Argentina se
encuentra en la costa oeste del embalse
Ezequiel Ramos Mexia, en la provincia
de Neuquén. Con mas de 100 km de
linea de costa, centenares de huellas han
sido reconocidas en casi 30 afios. Las
huellas se encuentran en la Formacién
Candeleros, Grupo Neuquén, con una
antigiedad ~ Albiano?-Cenomaniano
Inferior. Un estudio de detalle y revi-
sion de las huellas descritas hace casi
30 afos, es reevaluado y mejorado.
Se describe un nuevo icnogénero:
Candelerowchnus ~ canaler  icnogen. nov.
icnosp. nov. Se selecciond un neotipo
para Deferraruischnium mapuchensis Caalvo,
1991 y se enmienda su diagnosis.
Se amplia la diagnosis de Picunichnus
benedettor Calvo, 1991 con el hallazgo
de pistas que permiten establecer dis-
tancia y angulo de paso. Se analizan
todos los sitios descubiertos en la costa
oeste del embalse y se identifican todas
las icnoformas reconocidas, incluidas
Sousaichnium monettae, Limayichnus major,
Abelichnus — astigarrae y — Sauropodichnus
giganteus en los distintos yacimientos. Se
incluyen nuevas figuras, fotos y tablas
sobre los icnotipos.

Palabras clave: Huellas, Dino-
sauria, Theropoda, Sauropoda,
Patagonia, Cretacico.

ABSTRACT

In Argentina, some of the most important
dinosaur tracksites are found on the west
coast of the Ezequiel Ramos Mexia res-
ervour; in the Neuguén province. In the last
30 years, more than 100 km of coastline
have yielded hundreds of dinosaur tracks.
The tracks are part of the Albian?-lower
Cenomanmian ~ Candeleros — Formation,
Neuquén Group. An extensiwe study and
review of the dinosaur tracks described
wm the past 30 years is reinterpreted and
revised. Candeleroichnus canaler ichnogen.
nov. ichnosp. nov. is described. A neotype is
chosen _for Deferraruschnium mapuchensts
Calvo, 1991 and an emended diagnosis
umproves the ichnospecies. In addition, new
imformation of the trackway diagnosis of
Picunichnus benedetior Calvo, 1991, such
as length of pace and pace angle is gwen.
We analyze all the dinosaur sites discovered
until now and we identify all described ich-
noforms such as Sousaichmium monettae,
Limayichnus majo; Abelichnus astigarrae
and Sauropodichnus giganteus. We include
unpublished figures, photos and tables of
the ichnotypes.

Keywords: Tracks, Dinosauria,
Theropoda, Sauropoda, Pata-
gonia, Cretaceous.
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1. Introduccion

El embalse Ezequiel Ramos Mexia, Provincia
de Neuquén, Patagonia, Argentina, ha dado en
los Gltimos 30 anos una riquisima fauna de ver-
tebrados mesozoicos continentales (Figura 1). Si
bien se conoce la existencia de huellas desde 1979
en los alrededores, el primer informe inédito fue
realizado a finales de la década del 70 (Gasparini y
Musacchio, 1979). Los primeros datos publicados
sobre huellas de dinosaurios en la regiéon son men-
cionados por Leonardi (1981) sin realizar ningin
tipo de diagnosis ni descripciones detalladas. Los
primeros estudios de icnitas se restringieron al area
suroccidental del embalse, en la Peninsula Nueva
e Isla Cerrito del Bote en la localidad de Pictn
Leufa (Calvo, 1989, 1991). Posteriormente, se des-
cubrieron nuevas huellas en distintos sectores de la
costa oeste del embalse cuyos sitios fueron dados
a conocer como Canadon Carrizo, Caniadon de
las Campanas, Punta de Pescadores, Canadon de
Coria y Balneario Villa El Chocon en la Provincia
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de Neuquén (Calvo et al., 1989) y en la costa este
del embalse, en la Provincia de Rio Negro en el
sitio denominado El Gigante (Calvo et al., 2000). A
pesar de estos hallazgos, no se realizé ningan estu-
dio sistematico de las huellas descubiertas, excepto
el de Peninsula Nueva (Calvo, 1991, 1999). En afios
recientes, nuevos trabajos de icnitas de dinosaurios
en la costa occidental del embalse, con redescrip-
ciones de las icnoespecies, se llevaron a cabo por
diversos investigadores (Leonardi, 1994; Calvo y
Coria, 1995; Calvo y Salgado, 1995; Calvo, 1999,
2007; Mazzetta y Blanco, 2001; Calvo y Vejsbergj,
2003; Calvo y Mazzetta, 2004; Krapovickas, 2010;
Rivera y Calvo, 2016). En este trabajo presenta-
mos una actualizaciéon de todos los sitios y trabajos
publicados sobre huellas de dinosaurios en la costa
oeste del embalse Ezequiel Ramos Mexia, se asig-
naron las huellas a las icnoespecies ya conocidas
y se aportd nueva informacién sobre las mismas.
Se presentan fotos y tablas con medidas nunca
antes publicadas de los icnotipos y otros sitios para
mayor referencia. Se mencionan las icnoespecies

Sitio de interés
Paleontoldgico

A_Punta de Pescadores.

B_ Balneario Pictin Leufu.

C_ Isla Cerrito del Bote.

D_ Cerro Bayo Mesa.
E_Canadén El Carrizo.

F_ Cafiaddon de las Campanas.
G_ Canadon de Coria.,

H_ Balneario Villa el Chocon.

0 10 20 30km

m Mapa de ubicacion de los sitios con huellas de dinosaurios de la costa oeste del embalse Ezequiel Ramos Mexia. Nimeros
indican rutas nacionales o provinciales.
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validas y se define una nueva icnoforma para el
Cerro Mesa y la Isla Cerrito del Bote. Se establece
un nuevo neotipo con diagnosis mejorada para
Deferraruschnium mapuchensis.

2. Geologia y edad

La Cuenca Neuquina es una enorme depresion
con depdsitos marinos y continentales superpues-
tos de mas de 7000 m de potencia y depositados
durante el Jurasico y Cretacico (Zavala, 2005). En
los términos superiores de la misma se desarrolla
el Grupo Neuquén, una secuencia de rocas sedi-
mentarias clasticas de origen continental (Cazau
y Uliana, 1973; Ramos, 1981; Uliana y Dellapé,
1981). El Grupo Neuquén incluye tres subgrupos:
de abajo hacia arriba, Rio Limay, Rio Neuquén y
Rio Colorado (Figura 2). En la base del Subgrupo
Rio Limay se encuentra la Formacion Candeleros,
que es la portadora de las huellas de dinosau-
rios del presente estudio. La antiguedad de la
Formaciéon Candeleros es Albiano-Cenomaniano
tal como fue propuesta por Calvo (1989; 1991)
basada en huellas de dinosaurios. Fue confirmada
utilizando, en la base del Grupo Neuquén, datos
de antigiiedad U/Pb de los detritus de zircon (100
Ma; Fennell et al., 2017). También con base en las
discontinuidades estratigraficas (Asurmendi et al.,
2017). La Formaciéon Candeleros es muy extensa
en la Cuenca Neuquina, por lo que ha sido objeto
tanto de estudios generales como de detalle; es por
ello que ha dado lugar a interpretaciones varia-
das de su geologia y ambiente de depositacion
(Roll, 1939; Herrero-Ducloux, 1946; Di Paola y
Marchese, 1970; Marchese, 1971; Digregorio,
1972; Cazau y Uliana, 1973; Di Paola, 1973;
Ramos, 1981; Uliana y Dellapé, 1981; Spalletti y
Gazzera, 1989; Gazzera y Spalletti, 1990; Leanza
y Hugo, 1995, 1997, 2001; Ardolino et al., 1996;
Leanza, 1999; Hugo y Leanza, 2001; Leanza et al.,
2001; Sanchez ¢t al., 2004; Garrido, 2010).

2003). Tiene un espesor que puede alcanzar entre
200 (Garrido, 2010) y 300 m (Cazau y Uliana,
1973). A pesar de su extension areal y espesor, se
trata de una secuencia clastica de color violeta,
purpura, rojo oscuro y marrén depositadas en un
ambiente fluvial bajo un régimen meandroso y
anastomosado, asi como también edlico (Spalletti
y Gazzera, 1989). Paleosuelos son frecuentes en
algunos horizontes, mientras que arcilitas y limo-
litas de colores marrones y pardas estan presentes
en capas delgadas, algunas representando condi-
ciones pantanosas (Gazau y Uliana, 1973; Leanza
y Hugo, 1997). Las areniscas van de tamanos
gruesos a finos y son de composicion cuarzolitica
con granos subangulosos a subredondeados, y
moderada a buena selecciéon y pelitas rojizas
(Garrido, 2010).

Si bien el ambiente de depositaciéon es variado
dependiendo del sector de la cuenca donde se le
estudie, en la zona proxima a la costa del embalse
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INTRODUCCION / GEOLOGIA Y EDAD

m Cuadro de unidades litoestratigraficas del Grupo
Neuquén con la ubicacion de la Formacion Candeleros, portadora
de las icnitas de dinosaurios (modificado de Garrido, 2010; Fenell
et al., 2017; Asurmendi et al., 2017).

La Formacion Candeleros es una potente secuen-
cla sedimentaria que se asienta discordantemente
sobre la Formacién Lohan Cura o Rayoso (Leanza,

i
£
o
<)
I
e
I
o
c
&)
S
o
5
v
z
o
=
v
g
L d
o
B
9
@
o
=
S
I
7]
o
=
(a]
o)
o
(%]
L
o
S
T




GEOLOGIA Y EDAD / SITIOS ICNOL(I)G’ICOS EN LA
COSTA OESTE... / ICNOLOGIA SISTEMATICA
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Ezequiel Ramos Mexia, los estudios sedimento-
logicos nos indican que se trata de una llanura
aluvial asociada a depositos de barreales y cauces
efimeros de poco desarrollo (Calvo y Gazzera,
1989). Este esquema se habria modificado hacia
los términos superiores de la secuencia donde el
ambiente de depositacién corresponderia a dunas
edlicas y de playa-lake (Spalletti y Gazzera, 1989) o
depositos de abanicos terminales (Sanchez et al.,
2004). Estos modelos habrian coexistido espacial
y temporalmente; donde los sistemas de canales
efimeros de abanicos terminales aportarian perio-
dicamente sedimentos fango-arenosos hacia los
sectores deprimidos o bajos. Lo anterior genera
barreales ligeramente salinos y sobre los que se
habrian desarrollado, de forma asociada, peque-
nos campos de dunas edlicas (Garrido, 2010). En
general, es probable que los depositos de fangos
asociados a cauces meandrosos se desarrollaran
bajo un clima calido a templado himedo con
alternancia de periodos secos y lluviosos (Calvo
y Gazzera, 1989) cambiando hacia climas mas
aridos a semiaridos, pero con marcado régimen
de estacionalidad reconocido por la presencia de
grandes depositos edlicos, junto al desarrollo de
barreales salinos y paleosuelos ricos en carbonato
(caliche) (Garrido, 2010).

Abreviaturas: MUCPv- Museo de Geologia
y Paleontologia, Universidad Nacional del
Comabhue.

3. Sitios icnoldgicos en la costa oeste
del embalse Ezequiel Ramos Mexia

La costa oeste del embalse Ezequiel Ramos Mexia
se caracteriza por ser muy irregular con cafladones
secos que desembocan en ¢l. En toda su extension
aflora la Formacion Candeleros por lo que la pro-
babilidad de hallar huellas de dinosaurios es muy
alta. Hasta ahora se han reconocido ocho sitios
que se describen a continuacion. El principal yaci-
miento icnolégico se encuentra en el extremo sur
del embalse, en la Peninsula Nueva. En el extremo

norte de esta peninsula se encuentra el yacimiento
denominado Punta de Pescadores, lugar donde se
describieron las primeras icnitas. En el sector sur
de la peninsula, también llamado Balneario Picin
Leuft, se han registrado mas hallazgos hasta
ahora sin describir. Finalmente, el tercer sitio de
hallazgos se ubica en la isla frente a la Peninsula
Nueva llamada Isla Cerrito del Bote.

Desde el sur hacia el norte, los hallazgos han
sido esporadicos habiéndose detectado icnitas en
los Canadones El Carrizo, de las Campanas, de
Coria y finalmente el extremo norte del embalse
en lo que se llama el Balneario Villa El Chocon. Es
en este ultimo donde se han descubierto decenas
de icnitas de distintos grupos de dinosaurios. De
esta manera, a continuacién se describiran los
yacimientos icnologicos presentes en la costa oeste
del embalse Ezequiel Ramos Mexia.

a) Punta de Pescadores

b) Balneario Pictin Leufa

¢) Isla Cerrito del Bote

d) Cerro Mesa

e) Canadon El Carrizo

f) Canadoén de las Campanas
g) Canadon de Coria

h) Balneario Villa El Chocon

4. Icnologia sistematica

Si bien el registro de huellas de dinosaurios es
abundante en la costa oeste del embalse Ezequiel
Ramos Mexia; poco se ha trabajado ya que se le ha
dado mas importancia ala abundancia de restos de
vertebrados fésiles. El presente estudio actualiza el
registro icnologico del area nominando algunas
huellas, mientras que otras se han reasignado a
icnotaxones conocidos. Los estudios realizados
por Calvo (1991) son la base de las clasificaciones
sistematicas de las icnitas que se registran en la
base de la Formaciéon Candeleros. Con el objeto
de ordenar los hallazgos y los sitios paleonto-
logicos, se describiran las especies conocidas y
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posteriormente se analizaran los principales sitios 111
con huellas indicando, si es necesario, los nuevos
registros paleontolégicos.
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Saurischia Seeley, 1888

Theropoda Marsh, 1881

Abelichnus Calvo, 1991

Abelichnus astigarrae Calvo, 1991 1I
(Figura 3; Tabla 1)

Diagnosis. Huellas de un gigantesco terépodo

con impresiones digitales largas y anchas. El digito

III mas desarrollado que los digitos II y IV. Sus

impresiones digitales son muy prominentes. La

garra del digito III esta desplazada hacia el inte-

rior. El digito IV es mas largo que el digito I y sus

garras estan desplazadas hacia el exterior. El talon

es subredondeado y pequeto. El angulo de paso 10 cm
promedio es de 150 (Calvo, 1991).

Horizonte y localidad. Nivel infe- Dibujo del Holotipo de la huella de Abelichnus
rior de la Formacion Candeleros astigarrae Calvo, 1991. 11, 111, IV indican nombre de los digitos.

Tabla 1. Datos de las huellas y pista del holotipo Abelichnus astigarrae MUCPv-74 (Pista A) e hipodigma (Pista B). Medidas en cm.
Datos de pista y huellas de Abelichnus astigarrae MUCPv- 74

. Anch L
pisada pisada variacion
1/2 44 44 1°
245

112 1

2/3 140 145° 148° 2 43 50 6°
265 ©
3/4 140 3 42 50 10° =
X 255 130 146.5° 4 45 50 1° %
T 14.1 16.2 2.1° X 43.5 48.5 5
n 2 3 2 T 1.3 3 q::
n 4 4 =
Numeros pares son huellas derechas é
=)
pisada pisada 'S
12 97 1 31 34 S
2/3 200 98 3 31 36 -g
3/4 98 5 31 36 5
4/5 97 X 31 353 2
X 200 97.5 T 0 1.15 -'05
T 0 0.6 n 3 3 3
n 3 4 Huellas derechas 4
T
£
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(Albiano?- Cenomaniano)- Punta de Pescadores, II
Peninsula Nueva, Picin Leufd, Neuquén.

ICNOLOGIA SISTEMATICA

Bressanichnus Calvo, 1991
IV II

Bressanichnus patagonicus Calvo, 1991
(figuras 4 y 5; tablas 2a y 2b)

Diagnosis. Huellas de tamafio mediano, con el
digito III mas desarrollado que los laterales y todos
presentan impresiones de garras. Cada huella tiene
una longitud que oscila entre los 20 y 25 cm y la
relacion entre largo y ancho es de 1.5. La impre-
sion del digito III esta curvada internamente y el
talon es subredondeado y pequetio. Las huellas son
levemente asimétricas. El hypex entre los digitos 11
y III esta posteriormente ubicado con respecto al

hypex entre los digitos III y IV. El angulo de paso 10:c5m—10

es aproximadamente 175 (Calvo, 1991).
P ( ’ ) [P MucPv-60, dibujo del holotipo de la huella de

Bressanichnus patagonicus Calvo, 1991. Il, I, IV indican nombre
rior de la Formacion Candeleros de los digitos.

Horizonte 'y localidad. Nivel infe-

m MUCPvV-60, vista de la pista del holotipo de Bressanichnus patagonicus (Calvo, 1991). Como referencia, las huellas tienen 22
cm de largo y el paso de 80 cm.
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Tabla 2a. Datos de las pista y huellas del holotipo Bressanichnus patagonicus - MUCPv-68. Medidas en cm. a
odos Bressanichnus patagonicus - MUCPv- 68 é
(@)
externo interno =
(9]
157 174° i -
213 T 84 e 16 -11 3
3/4 82 10 -17
X 161 79.6 172° 14.3 -14 4.3
T 5.65 5.9 4.2° 3.8 3 2.3
n 2 3 2 3 3 3

Huellas del terépodo Bressanichnus patagonicus - MUCPv- 68

Paso Ancho | Largo
doble/ | externo/ | pisada/ | Campo Largo dedo Ancho dedo Divergencia
Largo Largo | Ancho |variacién

pisada | pisada | pisada

1 - - - - - - - - - - - - - - -
2 35 42 5.7 1.1 1.6 8 7 9 7 7 2.5 - 23° 13° 36°
3 35 42 5.6 1.1 1.75 6 - - - - - - 23° 22° 45°
4 - - - - 1.6 - - - - - - - - - -
o 14.5 23 - - 1.6 - - 9 - - - - 24° 15° 40°
X 13.6 22.5 7.3 1.1 1.65 - 7 9 7 - 2.5 - 23.3°  16.6°  40°
T 1.4 1.3 0.8 0.03 0.1 - 0 0.6 4.7 4.5
n 3 3 2 2 3 - 2 3 3 3

Tabla 2b. Datos de las pista y huellas del holotipo Bressanichnus patagonicus - MUCPv-69. Medidas en cm.

Pista del teropodo Bressanichnus patagonicus - MUCPv-69

" Anch Anch
externo interno
1/2 - - -

150 I 168°
2/3 157 79 173° 21 -10 6
3/4 71 20 -8 6
X 153.5 76.6 170.5° 20.5 -9 6
T 4.9 2.5 3.5° 0.7 1.4 0
n 2 3 2 2 2 2

Ancho Largo

externo/ | pisada/ | Campo
Largo | Ancho |variacién
pisada | pisada

1 - - - - - - - - -
2 15 23 6.5 1.4 1.5 -8° - 9 - - - - 25¢  30°  50°
3 13 - - 1.6 - 5° - - - - - - - - -
4 - - - - 1.6 - - - = - = - = - =
X 14 23 6.5 1.5 - - - 9 - - - - 25°  30°  50°
T 1.4 - - 0.1 - - 0

n 2 - - 2 - - 2
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(Albiano?-Cenomaniano)- Punta de Pescadores,
Peninsula Nueva, Picin Leufd, Neuquén.

Deferrariischnium Calvo, 1991
Deferrariischnium mapuchensis Calvo, 1991

(figuras 6, 7 y 9; tablas 3a, 3by 11)

Diagnosis enmendada. Son huellas tridactilas
casi simétricas con la impresion de un largo digito
III, cast la mitad del largo de la huella, desplazado
internamente y con una impresion de garra muy
marcada y aguzada. El digito II es un poco mas
corto que el IV, mostrando indicios de pequenas
garras. Los digitos IT y IV divergen en no mas de
25 con respecto al digito III. Las falanges basa-
les son gruesas, por lo que se fusionan dando un
aspecto masivo. El talon es pequeno y agudo y se

conecta lateralmente con los digitos.

Comentarios. Lstas huellas pertenecen a
pequenios terépodos y su diagnosis fue realizada
por Calvo (1991) con base en huellas m situ que
lamentablemente no se pudieron extraer por pro-
blemas de logistica. Se dispone ahora de nuevos
materiales entre los cuales se encuentra una huella
en muy buen estado de preservacion y que ha
permitido mejorar la diagnosis realizada y se elije
como neotipo (Figura 6, MUCPv-97).
Horizonte y localidad. Nivel inferior de la
Formacion Candeleros (Albiano?-Cenomaniano)-
Punta de Pescadores, Peninsula Nueva, Pictin
Leutt, Neuquén.

Neotipo. MUCPv-97. Se ha detectado en las
colecciones del Museo de Geologia y Paleontologia
de la Universidad Nacional del Comahue una
huella original proveniente del sitio Punta de
Pescadores que corresponde a la icnoespecie

I

v

II
Qe 20 3

MUCPv-97, neotipo de Deferrariischnium mapuchensis MUCPv-97, dibujo del neotipo de Deferrariischnium
colectada en el sitio Punta de Pescadores. I, lII, IV indican nombre mapuchensis colectada en el sitio Punta de Pescadores. I, I, IV
de los digitos. indican nombre de los digitos.
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Tabla 3a. Datos de las pista y huellas del holotipo Deferrariischnium mapuchensis MUCPv-66. Medidas en cm. a

Pista de Deferrariischnium mapuchensis MUCPv-66 é

(@)

externo interno =

1/2 68 10 -8 1 =

138 178°

2/3 68 9 -9 1
X 138 68 178° 9.5 8.5 1
T 0 0 0 0.7 0.7 0
n 1 2 1 2 2 2

Ancho Largo

externo/ | pisada/ | Campo
Largo | Ancho |variacién

pisada | pisada “-

- 17 8.7 1.2 1.7 -

10 17 8.7 1.4 2 - - 10 - - 2 - 21°  13°  35°

Tabla 3b. Datos de las pista y huellas del holotipo Deferrariischnium mapuchensis MUCPv-63. Medidas en cm.

Pista de Deferrariischnium mapuchensis MUCPv-63

externo interno
1/2 148 74 12 1.5

174° 10
2/3 73 12 -10 2
X 148 73.5 174° 12 10 1.75
T 0 0.7 0 0 0 0.35
n 1 2 1 2 2 2

Huellas de Deferrariischnium mapuchensis MUCPv-63

Ancho Largo
Largo externo/ | pisada/ Largo dedo Ancho dedo Divergencia
pisada Largo | Ancho |variacién

s | pada | L L [ [ L [ | o [ v ]

1 10 17 8.7 1.2 1.7 -

2 8.5 17 8.7 1.4 2 3 4 10 5.5 - 2.5 - 17 25°  42°
3 8.5 16.5 8.9 1.4 1.9 11 - - - - 25 - 17 22°  39°
X 9 16.8 8.8 1.3 1.9 4 10 5.5 - 2.5 - 17°  23.5° 40.5°
T 0.9 0.3 0.1 0.1 0.2 0 0 0 - 0 - 0 2.1 2.1

n 3 3 3 3 3 1 1 1 - 2 - 2 2 2
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Deferraraschnium mapuchensis Calvo, 1991 lo que
nos permitié enmendar la diagnosis original de la
especie (figuras 6 y 7; Tabla 11). Si bien se habia
descripto la pista como holoplastotipo (Calvo,

El taléon es muy pequeno (Calvo, 1991). Se ha
descubierto una plataforma con varias pistas, una
de las cuales corresponde a Picunichnus benedettor. La
misma tiene 10.1 m de largo con huellas de 20 cm

ICNOLOGIA SISTEMATICA

1991), el hallazgo de material original (MUCPv-
97) y mas detalles morfologicos permiten definir
a este material como nuevo holotipo de esta
icnoespecie.

Descripcion. MUCPv-97 tiene 15 cm de largo y
7.5 cm de ancho (Tabla 11). El talén estd practi-
camente completo pero la parte faltante se puede
inferir a partir del material original. El digito
III con 125 mm es el mas largo, el dedo II tiene
60 mm vy el dedo IV posee 75 mm. La segunda
falange del dedo III es gruesa y larga como tam-
bién la primera falange del dedo II. El dedo IV
no se encuentra con buen detalle de falanges. El
talon es agudo, esta desplazado hacia el exterior y
es muy pequeno.

Picunichnus Calvo, 1991
Picunichnus benedettoi Calvo, 1991
(figuras 8 y 9; Tabla 4)

Diagnosis ampliada. MUCPv-72. Esta icnoes-
pecie esta definida a partir de una sola huella tetra-
dactila de 22 cm de largo y 13 cm de ancho que
presenta muy buenas impresiones de sus garras
(Figura 8). El digito I, dirigido medialmente, es
muy pequefio y estd conectado a la mitad posterior

del talon. El digito III es el mas largo y los digitos

MUCPv-72, holotipo de Picunichnus benedettoi (Calvo,
1991), molde en roca (epirelieve). Il, Ill, IV indican nombre de los
marcadas y en general son mas largas que anchas. digitos.

II y IV divergen muy poco con respecto al digito
III. Las impresiones de las falanges estan muy bien

Picunichnus Ty

. N & & e
o ~ b =4 wr L.
2 &7 < = - s s =
5 = ) E
R p* =l 5D % £ =
Limayichnus 50 em
2 Bressanichnus —

Q’ Deferrariischnium

m Sitio icnoloégico del balneario Picin Leufu.
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Tabla 4. Datos de los holotipos de Limayichnus major, MUCPv-70; Sousaichnium monettae, MUCPv-71; Picunichnus benedettoi, MUCPv-
72. Medidas en cm.

MUCPv-70, Limayichnus major ; MUCPv-T71, Sousaichnium monettae , MUCPv-T72 Picunichnus benedettoi

Largo dedo
pisada

71 53 64 - - - -
72 13 22 4.5 8 16 10

de largo y una separacion entre ellas de 74 cm. El
angulo de paso es de 170° (Figura 9).

Horizonte y localidad. Nivel inferior de la
Formacion Candeleros (Albiano?-Cenomaniano)-
Punta de Pescadores, Peninsula Nueva, Picin
Leufd, Neuquén.

Candeleroichnus icnogen. nov.
(figuras 10, 11, 12 y 13; Tabla 5)

Etimologia. En referencia a la Formaciéon geo-
logica Candeleros, la cual hace referencia a cerros
testigos parecidos a los candelabros usados en la
antigiiedad. Esta formaciéon ha dado una riqui-
sima y abundante icnofauna en toda su extension.
Diagnosis. Huellas tridactilas de pequenio
tamano. Dedo III bien desarrollado y desplazado
hacia el interior. Dedos II y IV mas delgados que
el central y elongados. Dedo II con impresion de
garra desplazada levemente hacia el interior. La
divergencia interdigital en general no supera los
10°. El hypex entre dedos II y III esta desplazado
posteriormente. El dngulo de paso oscila entre
175y 180°. El talon es pequeno y esta desplazado
hacia afuera. Las pisadas son de tipo digitigrado.

Candeleroichnus canalei icnosp. nov.
(figuras 10, 11, 12y 13; Tabla 5)

Etimologia. En homenaje al Dr. Juan Ignacio
Canale, especializado en el estudio de dinosau-
rios teropodos. Trabajé en la zona del embalse
Ezequiel Ramos Mexia.

I R
L TR T T T A 2T
u

2

Ancho dedo

I MEET T
20° 30° 51° -

18 15 10 25°  20°  50° - -

2.5 3 3 14°  20° 33°  66° 100°

Diagnosis de la especie. La misma del género.
Horizonte y Localidades. LEstratos inferio-
res de la Formaciéon Candeleros, Albiano? o
Cenomaniano Inferior. Cerro Mesa en el paraje El
Sauce ¢ Isla Cerrito del Bote en los alrededores de
la ciudad de Pictn Leuft, Provincia del Neuquén.
Holotipo. Roca original con cuatro huellas
MUCPv-76 (Figura 13).

Paratipo. Se han preservado tres plastotipos
MUCPv-133, 134 y 135 y dibujo de las pistas
(figuras 12 y 14).

Material. Del sitio Cerro Mesa, 5 km al oeste de
la ciudad de Pictn Leufd, proceden cuatro calcos
en roca, en dos bloques, MUCPv-76 (Figura 11)y
un molde en roca mal conservada, MUCPv-201.
Tres plastotipos MUCPv-133, 134 y 135 y dibujos
de cinco icnitas proceden de la Isla Cerrito del
Bote al norte de la Peninsula Nueva (figuras 10 y
12), 15 km al este de la ciudad de Pictin Leufu.
Descripcion. Estas huellas y pistas procedentes
de la Isla Cerrito del Bote fueron descritas en gran
detalle pero no fueron reconocidas como nuevos
icnotaxones (Calvo y Mazzetta, 2004). En este
trabajo utilizamos la descripcién dada por estos
autores e incorporamos nueva informacion ya que
describimos en detalle el holotipo MUCPv-76 y
transcribimos la descripcion realizada por Calvo 'y
Mazzetta (2004) que incorpora mas datos a partir
de éste. El trabajo original incluye cinco pistas (CB
2 a 6) producidas por dinosaurios bipedos de talla
pequena. Algunas estan bien preservadas y repre-
sentadas por huellas largas y medianamente graci-
les (sensu Lockley, 1998; Figura 9), mesaxoénicas y

ICNOLOGIA SISTEMATICA
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5
4
3
E l2
i
0 1 2 3
' 0 N
CB-4 cm
m Candeleroichnus canalei nov. gen. nov. sp. de la Isla m MUCPv-76, holotipo de Candeleroichnus canalei nov.
Cerrito del Bote (tomado de Calvo y Mazzetta, 2004). I, Ill, IV gen. nov. sp. del sitio Cerro Mesa. Il, Ill, IV indican nombre de los
indican nombre de los digitos. digitos.
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tridactilas, con postura digitigrada y sin rotacion
apreciable. Tanto en las huellas de Isla Cerrito
del Bote como en el holotipo de Cerro Mesa sus
dimensiones alcanzan los 11 cm de longitud y
6 cm de ancho en promedio. El dedo III es mas
largo y mas robusto que los laterales. E1 90% de su
longitud es ocupado por la impronta de los dedos.
El hypex del dedo II y IV esta desplazado poste-
riormente con respecto al del II y III. Las garras
de los dedos son prominentes y bien desarrolladas,
las impresiones falangeales del dedo III son mas
anchas que las de los digitos II y IV. Las huellas
son asimétricas, con la impronta del taléon casi no
preservada o muy pequena y desplazada hacia el
exterior. El dedo III imprime tres falanges y su
garra. La impronta estd distalmente desplazada
hacia el interior. El dedo II, mas pequenio que el
IV en las huellas mejor preservadas, imprime dos
falanges y su garra, y laimpronta de su extremo dis-
tal se desplaza hacia el interior o adelante. El dedo
IV, practicamente recto, imprime tres falanges y su
garra con indicio de la falange ungueal desplazada
hacia el interior. La divergencia interdigital de la

mayoria de las huellas no supera los 10°. Las pistas
son extremadamente estrechas y rectilineas, con
un angulo de paso que oscila entre 175y 180°. En
el Cerrito del Bote las huellas se dirigen al este o
este-sudeste, con los siguientes rumbos y detalles:
CB-2 (107°; cinco huellas mal preservadas; plas-
totipo de huella MUCPv-133), CB-3 (115°; siete
huellas; plastotipo de huella MUCPv-135), CB-4
(105°; seis huellas), CB-5 (108°; nueve huellas;
plastotipo de huella MUCPv-134), y CB-6 (90°;
ocho huellas) (Calvo y Mazzetta, 2004). Excepto
en el caso de la pista CB-6, las pistas de estos
pequenios dinosaurios bipedos se disponen muy
cercanas (la distancia entre las mismas no supera
los 0.8 m) y se encuentran aproximadamente
paralelas entre si, indicando una misma direccion
y sentido de desplazamiento.

Comparaciones. Si bien se realizaron compara-
ciones de estas huellas con otras conocidas (Calvo
y Mazzetta, 2004), las mismas no se pudieron diag-
nosticar en su momento ya que son huellas muy
conservadoras y presentes en muchos grupos de
vertebrados. Por ejemplo, hay grandes similitudes
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A DIEWPADibujo de las pistas de Candeleroichnus canalei nov. gen. nov. sp. de la Isla Cerrito del Bote (CB) (tomado de Calvo y Mazzetta,
2004). La flecha indica el Norte geografico.
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ALOEWEN MUCPV-76, holotipo de Candeleroichnus canalei nov.
gen. nov. sp. del sitio Cerro Mesa. Il, I, IV indican nombre de los
digitos.
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con Grallator (Hitchcock, 1858) del Tridsico Medio-
Jurasico Inferior y Triasico Superior (Conrad et
al., 1987) en tamano, forma, relacién entre paso
doble y largo de pisada y posicion de los dedos;
sin embargo, hay diferencias en la impresion de la
palma. Con Anchisauripus hitchcocki Lull (1904) tiene
algunas similitudes en el aspecto general, pero se
diferencia de esta especie por tener impresion de
la garra del dedo Iy un angulo de paso mayor, no
presente en el icnogénero neuquino. Con las for-
mas neuquinas se las comparo6 con Deferrariischnium
mapuchensis indicando similitudes pero también
diferencias. Por ejemplo, en este icnogénero varia
la simetria y el tamafio de esas huellas, mientras
que los dedos laterales no muestran impresion de
garras y divergen del central con un angulo mucho
mayor que el material aqui comunicado, por lo

que no fue asignado a esta icnoespecie (Calvo y
Mazzetta, 2004). Se observa ademas cierto pare-
cido con Coelurosaurichnus (Conrad et al., 1987),
pero hay diferencias en el angulo de paso, impre-
sion del talon, angulo interdigital mayor, relacion
paso doble/largo de pisada menor, etc., por lo que
no se asignd a ese icnogénero. No se correspon-
deria tampoco con icnotaxones de la Icnofamilia
Dromaeopodidae los cuales presentan impresio-
nes de dos o tres digitos y marcas de garras (Li ¢
al., 2008) o como las asignadas a dromaeosauridos
de Toro Toro en Bolivia (Apesteguia et al., 2011).
Desde su primera publicacion hasta el presente,
este sitio ha sido el mas abundante en calidad y
cantidad de huellas de dinosaurios (Calvo, 1989,
1999; Calvo y Mazzetta, 2004; Rivera y Calvo,
2016). Han pasado 28 anos y huellas similares
han sido detectadas en forma aislada en distintas
partes de la costa del embalse. Por otro lado, las
decenas de restos de vertebrados fosiles que han
sido estudiados nos hablan de una icnofauna muy
particular parala base de la Formacién Candeleros
(Cretacico Inferior alto-Cretacico Superior bajo).
Si bien hay formas similares a este patron de icni-
tas, la nueva icnoforma que se describe muestra
una morfologia particular, lo que valida su desig-
naciéon con un nombre genérico. Estas huellas
completan la fauna de terépodos de pequeio
tamafo registrados en la Formaciéon Candeleros,
lo cual indica que la fauna estaba compuesta por
numerosas especies de dinosaurios carnivoros de
variadas formas y tamanios asociadas a dinosaurios
ornitopodos y sauropodos.

Sauropoda Marsh, 1878
Sauropodichnus Calvo, 1991
Sauropodichnus giganteus Calvo, 1991
(figuras 14 y 15)

Diagnosis. Las huellas de Sauropodichnus indican
un gran animal de cadera ancha que caminaba
con un angulo de paso menor a 160°. El borde
interno de las huellas izquierda y derecha esta bien
separado de la linea media. Las huellas delanteras
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Tabla 5. Datos de las pistas del material referido de Candeleroichnus canalei nov. gen. nov. sp. Las pistas de esta icnoespecie estan
graficadas en la Figura 12. Medidas en cm.

Candeleroichnus canalei nov. gen. nov.sp.

Largo
Pista CB-2 Pgso Paso doble Angulo de Huella |Ancho pista Largo Paso d(?ble/ pisada/
oblicuo paso pisada Largo pisada Ancho
Pisada
41 1 3.9 9.5 .

1/2 8.6 2.4
82 177°

2/3 41 2 4.6 9.8 8.4 2.1
84 178°

3/4 43 3 3.2 8.7 9.6 2.7
84.5 175°

4/5 41.5 4 4.3 8.5 9.9 1.9

5 4.2 8.5 9.9 2

Promedio: 9.3
Pista CB-3

1/2 50 1 5.2 11.4 8.9 2.1
102 178°

2/3 52 2 5 11.4 8.9 2.2
102 175°

3/4 50 3 4.6 9.8 10.4 2.1
103 177°

4/5 53 4 5.5 10.2 10.3 1.8
102 186°

5/6 49 5 4.5 10.5 9.8 2.3
100 177°

6/7 51 6 5.2 10.7 9.6 2

7 5.2 11.5 8.7 2.2
Promedio: 9.5

Pista CB-4

1/2 - 1 4.4 9.4 10.1 2.1
95

2/3 - 2 - - - -

3/4 43 3 5.5 10.4 9.1 1.9
91 175°

4/5 48 4 4.5 10 9.1 2.2
92.5 176°

5/6 44.5 5 5 10.8 8.6 2.1

6 4.5 10 9.2 2.2

Promedio: 9.2

ICNOLOGIA SISTEMATICA

i
c
o
o
o
-l
I
o
c
&)
=
o
=
)
z
o
2
v
g
L d
o
1)
9
@
o
=
C]
I
(%]
o
=
o
o)
o
(%]
i
o
S
T




@ | Boletin de la Sociedad Geoldégica Mexicana | 2018

Tabla 5. Datos de las pistas del material referido de Candeleroichnus canalei nov. gen. nov. sp. Las pistas de esta icnoespecie estan
graficadas en la Figura 12 (continuacién). Medidas en cm.

Candeleroichnus canalei nov. gen. nov.sp.

Largo
Pista CB-5 Pgso Paso doble Angulo de Huella |Ancho pista L'argo Paso dqble/ pisada/
oblicuo paso pisada Largo pisada Ancho
Pisada
172 43.5 1 4.3 10.7

<C
=
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=
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[
4
7))
=
)
o
=
©]
z
=

8.6 24
92 172°

2/3 48.5 2 4.8 10.3 9.07 2.1
93.5 175°

3/4 45 3 3.5 9.8 9.4 2.8
93 177°

4/5 48 4 4.2 10.3 9.1 2.8
94 178°

5/6 46 5 4.8 10.4 8.7 2.1
91 176°

6/7 48 6 4.7 10.3 8.8 2.2
91 177°

7/8 46 7 4.7 10.2 9.1 2.1
93 171°

8/9 47 8 - -

O

MOLDE
Promedio: 9.0

Pista CB-6

12 49 1 47 11.2 8.8 2.4
99 174°

. 2/3 50 2 4.9 11.3 8.6 23

E 99 175°

> 3/4 49 3 45 10.6 9.2 23

s 97.5 180°

£ 4/5 48.5 4 5 11.4 8.6 22

c:, 98 179°

2 5/6 49.5 5 4.9 ? - -

S 100 179°

(Y]

S 6/7 51 6 4.9 11 9.1 25

o 101 165°

:_ 7/8 50 7 45 ? - -

2 8 4.7 11.2 9 2.4

= Promedio: 8.8

3

£

o

()}

©

(%]

8

o

=

I




Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana | 2018 / @

poseen una longitud entre 60 y 100 cm y son de
N forma subtriangular cuando estan bien preserva-
das, a circulares, cuando estan deterioradas. Las
huellas de las manos, de forma arrifionada, con-

ICNOLOGIA SISTEMATICA

vexas hacia adelante, son mas anchas (40 cm) que
largas (25 cm), pero siempre mas pequefias que
las de las patas delanteras. Calvo (1999) interpreto

que estas huellas fueron dejadas por el saurépodo

7 L Andesaurus delgadoi Calvo y Bonaparte, 1991.

e Horizonte y localidad. Nivel inferior de la
Formacion Candeleros (Albiano?- Cenomaniano)-

. 5
;2 . i Q . Punta de Pescadores, Peninsula Nueva, Picin
/ gl Be X 1 Leufii, Neuquén,
; "
B /|l Ornithopoda Marsh, 1881

- 60 Iguanodontidae Cope, 1869
W Limayichnus Calvo, 1991
' E Limayichnus major Calvo, 1991

4 e ; 20 )

: O 5 r (figuras 16 y 18; tablas 4, 6, 7 y 8)
/ b 2 . - 0

\ B A ’

G BF 5 o Sinonimia. “Bonaparteichnium tali” (Calvo
) % 1991, 1999)
i vy ; (Figura 17; Tabla 9)

3 - o
¢ 2 \ /3 i~
; \ ; ‘\\ Diagnosis. Huellas de dinosaurios ornitisquios
‘\\ ! | . ; de andar bipedo y con huellas tridactilas. El
R i / T et angulo de paso es superior a 150° y menor a 70°.
S, \

Las huellas son cortas, simétricas, sin impresion de
> J
garras o talon agudo. La separacion entre huellas

5 Pl } « es de 170 cm para un largo de las mismas de 60

,2 B ¢ l,' cm. Las impresiones de los digitos y del talon son

?\ /I ' /.‘ redondeadas. Dedos II y IV divergen levemente
//

del dedo III con un angulo de 25° o menos. La
S impresion plantar del digito III tiene forma oval y
esta separada de la impresion del talon. Los digitos
IT y IV presentan impresiones con forma de U.
Horizonte y localidad. Nivel inferior de la
S Formaciéon Candeleros (Albiano?-Cenomaniano)-
- Q ¥ Punta de Pescadores, Peninsula Nueva, Pictn

; Leuft, Neuquén.

CB-1 Sousaichnium Leonardi, 1979
Sousaichnium monettae Calvo, 1991

Vista de planta de la Pista CB-1 de Sauropodichnus .
BTV P P (Figura 19; Tabla 4)

giganteus Calvo (1991) en la Isla Cerrito del Bote (tomada de
Calvo y Mazzetta, 2004). Los numeros indentifican cada huella.
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m Pista de Sauropodichnus giganteus en sitio Balneario El Chocén. Las huellas tienen 85 cm de diametro en promedio. Se
observan las rebabas del desplazamiento del barro.

Tabla 6. Datos del holotipo de Limayichnus major MUCPv-65. Medidas en cm.

- Paso doble
1/2
338

Pista de Limayichnus major -MUCPv-65

7 Anch Anch
externo interno
72 =37 20

1 170°
2/3 7 166 L65° 74 37 17
3/4 162 70 42 15
X 332 167 167.5° 72 -38.6 17.3
T 7.8 5.2 3.5° 2 2.9 2.5
n 2 3 2 3 3 3

Huellas de Limayichnus major - MUCPv-65

Paso Ancho Largo
Largo | doble/ | externo/ | pisada/ | Campo Largo dedo Ancho dedo Divergencia
pisada Largo Largo Ancho |variacion

1 51 61 5.5 1.4 2.1 -9

2 52 61 5.5 1.5 1.9 -17 - 35 - 14 17 14 25° 25°  50°

3 54 57 5.7 1.85 2.2 5 - - - 11 15 11 26°  24°  47°

4 51 61 5.5 1.7 2.3 -7 - - - 11 16 - 32°  25°  55°

X 52 60 5.5 1.4 1.16 - - - - 12 155 125 27.6° 24.6° 50.6°
T 1.4 2 0.15 0.03 0.07 - - - - 1.7 1.3 21 378 0.6 4.04
n 4 4 4 4 4 - - - - 3 3 2 3 3 3
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ALDIEWEN Vista de una de las pistas del holotipo de Limayichnus
major (Calvo, 1991) en el sitio Punta de Pescadores (la regla mide
50 cm).

m Dibujo del holotipo de Limayichnus major (Calvo,
1991). La huella tiene 65 cm de largo.

-
0
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= Y = -, & o
NSt :
;‘\__k - . . RS

ALDIEWWA Impresion en roca de la huella de Limayichnus major o “Bonaparteichnium tali” (Calvo, 1991, 1999) en sitio Punta de
Pescadores. Observe la impresion del talon en posicion de agazapamiento del individuo.
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=Y Tabla 7. Datos del holotipo de Limayichnus major MUCPv-67. Medidas en cm.

7

=

2 E Pista de Limayichnus major - MUCPv-67

G2z

- = externo interno

=X 12 125 68 -16 25

O 2/3 238 120 156° 77 2 34

232 150°

3/4 125 80 0 39
X 235 123 153° 73 -6 33
T 4.2 2.9 4.2 6.2 9.9 7.1
n 2 3 2 3 2 3

Huellas de Limayichnus major - MUCPv-67

Ancho Largo
Ancho | Largo externo/ | pisada/ | Campo
pisada | pisada Largo Ancho |variacion
pisada | pisada

Largo dedo Ancho dedo Divergencia

1 35 42 5.7 1.9 1.2 10° 7 8 20°  18°  38°
2 35 42 5.7 2.1 1.2 -7° 12 20 15 7 8 7 23°  22°  45°
3 35 42 5.6 23 1.2 11° - 20 - 8 - - 20°  22°  42°
4 35 42 5.5 23 1.2 3° 15 21 14 - - - 20°  25°  45°
X 35 42 5.6 2.1 1.2 - 15 21 16 7 8 7.5 21°  22° 425°
T 0 0 0.1 0.2 0 - 35 01 26 06 0 0.7 1.5 28 33

n 4 4 4 - 3 4 3 3 2 2 4 4 4

Tabla 8. Datos del holotipo de Limayichnus major MUCPv-73. Medidas en cm.

Pista de Limayichnus major -MUCPv-73

Anch Anch
externo interno
172 - - - - -

162°

Huellas de Limayichnus major -MUCPv-73

Paso Ancho Largo
Ancho Largo | doble/ | externo/ | pisada/ | Campo Largo dedo Ancho dedo Divergencia
pisada | pisada Largo Largo Ancho |variaciéon

pisada | pisada | pisada

1 50 59 - - 1.2 - - - - - 14 - 24°  20°  45°
2 51 51 - - 1 - 25 38 25 11 14 11 26° 22°  47°
X 50.5 5.5 - - 1.1 - - - - - 14 - 245° 21° 46°
T 0.7 5.6 - - 0.14 - - 0 - 0.7 141 141
n 2 2 - - 2 - - 2 - 2 2 2
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Diagnosis. Esta icnita ha sido referida gené-
ricamente al icnogénero Sousaichnium de Brasil
(Leonardi, 1979). Es una huella tridactila con el
digito central un poco mas largo que los laterales.
El digito IV mas largo que el II. La separacion
entre los digitos II y III es mayor que entre los
digitos II y IV. Tanto el digito III como el talon

estan dirigidos internamente. El digito III muestra
bordes paralelos y el hypex de forma subangular,
lo que lo diferencia de . pricei (Leonardi, 1979).
Horizonte y localidad. Nivel inferior de la
Formacion Candeleros (Albiano?-Cenomaniano)-
Punta de Pescadores, Peninsula Nueva, Pictin
Leufa, Neuquén.
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Tabla 9. Datos del holotipo de Limayichnus major (Calvo, 1991) MUCPv-64. Medidas en cm.

LOS YACIMIENTOS ICNOLOGICOS

MUCPv-64
Ancho
externo 1ntern0
258 134 174°

2/3 >51 125 170° 50 -22 14
3/4 260 128 171° 50 -20 15
4/5 133 40 -20 8
X 256.3 130 170.3° 45 -21.75 10.75
T 4.7 4.2 0.6 5.8 2.3 44
n 3 4 3 4 4 4

Huellas de Limayichnus maj

Paso Ancho Largo

Ancho | Largo doble/ | externo/ | pisada/ Largo dedo Ancho dedo Divergencia Largo | Ancho

isada isada Largo Largo Ancho |variaciéon talén

S o T TR T TR T A
1 28 59 44 1.4 2.1 0° 22° 32° 54° 24 8.5
2 30 58 4.4 1.5 1.9 2° - 19 12 - 7 8 38° 32° 70° 25 10
3 27 59 425 1.85 22 1° - 19 13 - - - 37° 33° 70° 27 9
4 26 59 44 1.7 2.3 5° - - - - 7 - 28° 13° - 26 10
5 27 58 4.5 1.4 2.1 -4° - 15 - - 7 - 39° 29° 68° 26 10
X 27.6 58.6 44 1.6 2.1 9 17 11.6 7 7.25 7.5 32.8° 27.8° 65.6° 25.6 9.5
T 1.5 0.5 0.1 0.2 0.1 0 2.3 1.5 0 0.5 0.7 7.4 8.4 7.7 1.1 0.7
n 5 5 5 5 5 1 4 3 1 4 2 5 5 4 5 5

5. Los yacimientos icnologicos

5.1. EL YACIMIENTO PUNTA DE PESCADORES

Punta de Pescadores es el sitio paleontologico mas
importante de la costa del embalse Ezequiel Ramos
Mexia debido a que alli fueron descritas todas las
icnoespecies conocidas (Calvo, 1991). El mismo se
encuentra a 15 km al sureste de la ciudad de Pictin
Leuft, sobre la costa norte de la Peninsula Nueva
(Figura 1). Las icnitas se encuentran distribuidas
en b niveles en un paquete sedimentario de 4 m
de potencia que corresponde a parte de la seccion
inferior de la Formacion Candeleros (Figura 20).
La roca se compone de una alternancia de are-

niscas finas y medianas intercaladas con areniscas

EPIEE] Dibuio del holotipo de Sousaichnium monettae arcillosas o arcilitas. Las descripciones sistematicas

(tomado de Calvo, 1991). ya fueron mencionadas en las icnoespecies por lo
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que no describiremos las mismas y remitimos al
lector al trabajo original (Calvo, 1991). Las icnoes-
pecies reconocidas son:

Sauropoda:

Sauropodichnus giganteus. Holotipo n situ.
Registro fotografico MUCPv 145 y 146. Se identi-
ficaron dos pistas con 15 huellas en total.
Theropoda:

Deferrariischnium wmapuchensis. Plastotipo,
MUCPv-6;  plastohipodigma, MUCPv-63.
Especimenes referidos. MUCPv-66. Se iden-
tificaron tres pistas con 15 huellas en total.
Abelichnus astigarrae. Plastotipo, MUCPv-74;
plastohipodigma, MUCPv-148. Se identificaron
dos pistas con nueve huellas en total.
Picunichnus benedettoi. Holotipo, MUCPv-72.
Se identificé una huella (Figura 8; Tabla 11).
Bressanichnus  patagonicus. Plastotipo,
MUCPv-60  (Figura 5), plastohipodigma,
MUCPv-61.

Ejemplares referidos. MUCPv-68 y 69. Se
identificaron cuatro pistas con 40 huellas en total.
Iguanodontia:

Limayichnus major. Plastotipo, MUCPv-65;
plastohipodigma, MUCPv-64 y 67 (Figura 18), 70
y 73. Se identificaron seis pistas con 17 huellas en
total.

Sousaichnium monettae. Plastotipo, MUCPv-
71. Una huella izquierda en molde e i situ.

Como se describi6 en el trabajo original (Calvo,
1991), las pistas de dinosaurios se hallaron en 5
niveles diferentes (Figura 20). La coexistencia de
dinosaurios ornitopodos, saurdépodos y terépodos
en un mismo nivel se repite en los distintos estratos
que conservan las huellas. Recientes trabajos de
campo realizados durante el 2016y 2017, tanto en
la costa norte como en la costa este de la Punta de
Pescadores, han dado como resultado el hallazgo
de nuevos materiales icnologicos con huellas i situ
y moldes naturales. Seguidamente describimos
los nuevos registros que se asignaron a las formas
conocidas hasta la fecha. Durante el 2016 y 2017
se realizaron viajes de campo a la Peninsula Nueva
y se revisaron colecciones antiguas depositadas

en el Museo de Geologia y Paleontologia de la
Universidad Nacional del Comahue. Los estudios
de campo permitieron hallar nuevos materiales y
realizar una columna estratigrafica nueva (Figura
21). Un estudio preliminar permitié identificar, en
el sector este de la peninsula, nuevos materiales
que permitieron interpretar los paleoambientes
como sistemas meandrosos de baja energia que
desembocaban en lagunas someras (Rivera vy

Calvo, 2016).

Sauropodichnus giganteus

Se han preservado huellas aisladas y en algunos
casos pares de huellas de sauropodos de diferentes
tamanos. La plataforma donde se encuentran es
de apenas 3 m de ancho, por lo cual no es posible
proseguir una pista. No se posee molde por el
estado de preservacion de las mismas y por ello
se adjuntan las fotos solamente. Las huellas de
Sauropodichnus corresponden a patas traseras no
muy bien preservadas de 80 cm diametro y delan-
teras de 50 cm de diametro (figuras 22C y 23).
Otros ejemplares con patas delanteras aisladas de
forma arrinonada de 70 cm de ancho y 38 cm de
largo (Figura 24).

Deferrariischnium mapuchensis
MUCPv-857: molde en roca no muy bien preser-
vado producido por un dinosaurio bipedo de talla
pequeiia, huellas tridactilas (Figura 25; Tabla 11).
Sus dimensiones alcanzan un ancho de 12 cm y un
largo de 14 cm. La impronta del talon es pequefia
y subredondeada. El dedo IIT es mas largo que los
laterales. La impresion de las garras es notable.
MUCPv-1482: molde natural de huella de dino-
saurio bipedo, tridactilo y de talla pequena (Figura
26; Tabla 11). La misma posee un ancho de 17
cm y un largo de 22 cm. El dedo III es mas largo
y robusto que sus laterales. La impronta del talon
es subaguda.

Abelichnus astigarrae

De este icnogénero se hallo6 una pista i situ y
varias huellas aisladas en roca que se pudieron
recolectar. La pista presenta tres huellas bien
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¥ Picunichnus benedettoi

W Bressanichnus patagonicus
Deferrariischnium mapuchensis

- Sousaichnium monetiae
- e Limayichnus major

¥ Abelichnus astigarrae

Sauropodichnus giganteus
LLLLOFaT Bressanichnus patagonicus LITOLOGIA

& Deferrariischnium mapuchensis

+1M
o Limayichnus major ———=7Limolita
F= aeew Bonaparteichnium tali
— Arcilita
==t ® Arenisca

= =« = media

= Arenisca
fina

m Columna estratigrafica de parte de la base de la Formacion Candeleros en la Punta de Pescadores con la ubicacion de los
holotipos descritos por Calvo (1991) (modificado de Calvo, 1991).
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LITOLOGIA
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preservadas (Figura 27). El angulo de paso es de
150° y la longitud de paso de 114 cm (Figura 23).
Las icnitas tienen un largo de 33 cm y un ancho
de 31 cm aproximadamente (Figura 28). Dedos

LOS YACIMIENTOS ICNOLOGICOS

largos y gruesos con almohadillas. El dedo III mas
desarrollado que los laterales. Presencia de garra
en los dedos, mas profunda en el IIT y desplazada
hacia el interior. Dedo IV mas largo que el II con
garra desplazada hacia afuera (Figura 28). La
divergencia de los dedos es de aproximadamente
38°. La palma tiene un borde subredondeado y
superficie reducida.

MUCPv-972 (Figura 29): huella producida por
un dinosaurio bipedo tridactilo de talla mediana.
Tiene unalongitud de 38 cm y una anchura de 28.5
cm. El dedo IIT es mas largo que sus laterales. La
impronta del talon es pequena y subredondeada.
MUCPv-1088: huella producida por un dino-
saurio bipedo tridactilo de mediano tamafno. Sus

dimensiones alcanzan un largo de 22 cmy el ancho

¥4

no se puede deducir por su mal preservacion. La

0 e Ll B o el RS impronta del talon es grande y subredondeada. El
m Vista de las icnitas del sector este de Punta de dedo III es mas largo que sus laterales.
Pescadores. (A) Huellas de Limayichnus major, (B) Huella con n
calco de Abelichnus astigarrae y (C) Huella de Sauropodichnus MUCPv-1096 (Flgura 305 Tabla 11)1 huella pro-

giganteus. ducida por un dinosaurio bipedo de talla mediana.

t,

Sauropodichnus giganteus

Abelichnus astigarrae

Limayichnus major

[ 50 100

cm.

A= WEN Vista en planta de la Figura 22 con las icnitas halladas en el sector este de Punta de Pescadores. Las letras identifican a las
distintas huellas de la pista.
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m Huella de la pata delantera de Sauropodichnus giganteus, en la costa este de Punta de Pescadores. Observe la forma
arrinonada tipica de la icnoespecie.

, Neuquén, Patagonia

acico

, Cret

Inosaurios

EEIIEWwEN MUCPY-857, molde en roca de Deferrariischnium EEIEWw{N MUCPv-1482, molde natural de Deferrariischnium
mapuchensis en Punta de Pescadores. I, Ill, IV indican nombre mapuchensis en Punta de Pescadores. I, Ill, IV indican nombre
de los digitos. de los digitos.

Huellas de D
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LOS YACIMIENTOS ICNOLOGICOS

A DIEWIA Vista de la pista de Abelichnus astigarrae del sector este de Punta de Pescadores (en Figura 23 el dibujo de la misma). Las
letras identifican las huellas como se observa en la Figura 23.

FDIEWL R Vista de la huella de Abelichnus astigarrae del sector FLDIEWLE MUCPv-972, calco en roca de Abelichnus astigarrae
este de Punta de Pescadores (en Figura 23 el dibujo de la misma). hallado en Punta de Pescadores. Il, Ill, IV indican nombre de los
11, 11, IV indican nombre de los digitos. digitos.
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Tiene una longitud de 26 cm y una anchura de
29 cm. Son tridactilas con presencia de marca de
garras en los extremos de los dedos. La impronta
del talon es de contorno subredondeado.

MUCPv-874: huella tridactila de gran tamaiio
de 27 cm de largo y 26 cm de ancho (Figura 31;

LOS YACIMIENTOS ICNOLOGICOS

Tabla 11). St bien se encuentra mal preservada,
se observa la silueta de los dedos 11 y III, el dedo
IV faltante. El angulo interdigital es 45°. Se puede
observar la impresion de garra en los extremos de
los dedos. La impronta del talon es subredondeada.

Picunichnus benedettot

MUCPv-75: se trata de dos huellas paralelas que
indican el descanso de un dinosaurio terépodo
tridactilo (Figura 32; Tabla 11). Las huellas tienen
20 cm de longitud y 10 cm de ancho en promedio.

Se puede apreciar que el 80% de su longitud es

ocupado por los dedos, de los cuales el IIT es el mas MUCPv-1096, calco en roca de Abelichnus astigarrae
largo y robusto que los laterales. La impronta del hallado en Punta de Pescadores. II, lll, IV indican nombre de los
talén es pequefia. El dedo IV es mas pequefio que ~ 9i9itos:
el IT con una leve impresion de garra.
MUCPv-313: producida por un dinosaurio bipedo
tridactilo de talla pequefia (Figura 33; Tabla 11).
La misma estd representada por una longitud de
20 ecm y 10.5 cm de anchura. El largo esta repre-
sentado, en su mayoria, por el dedo III que a su
vez es mas largo y robusto que sus laterales. El
dedo II muestra las falanges gruesas y cortas y su
impresion de garra, el dedo III presenta las tres
falanges con poca impresion de la garra, mientras
que el dedo I'V no permite diferenciar las falanges.
La impronta del talon es pequena.

MUCPv-840: huella impresa en roca que perte-
nece a un dinosaurio bipedo tridactilo de pequeiio
tamano (Iigura 34; Tabla 11). Icnita de 11 cm de
ancho y 20 cm de largo. El dedo III es mas largo
que los laterales. Presenta impresion de garras e
impresiones falangeales. La impronta del talon es
pequena y subredondeada.

Bressanichnus patagonicus o N
. MUCPv-874, huella de Abelichnus astigarrae mal
MUCPv-841: molde de huella impresa en roca m ’
p preservada que muestra la silueta de los dedos Il y lll, el dedo IV

bien preservada producida por un dinosaurio faltante. Las flechas grises marcan los ejes de los dedos. II, llI, IV
bipedo tridactilo de talla pequeiia (Figura 35; Tabla ~ indican nombre de los digitos.
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LOS YACIMIENTOS ICNOLOGICOS

D \ . 2 2 e " - o= s Toatt oy
m MUCPv-75, imagen de dos huellas a la par que indican el descanso de un dinosaurio teropodo tridactilo, Picunichnus
benedettoi, en Punta de Pescadores.

: .1 S e e T Nk YR e ey
MMUCPVSB, calco en roca producida por un dinosaurio MUCPv-840, huella impresa en roca de Picunichnus
bipedo tridactilo de talla pequeia, Picunichnus benedettoi, en benedettoi, en Punta de Pescadores. I, lll, IV indican nombre de
Punta de Pescadores. Il, Ill, IV indican nombre de los digitos los digitos.
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11). Sus dimensiones alcanzan un largo de 21 cm
y un ancho de 13 cm. El dedo III es mas largo
que los laterales. Las falanges del dedo III estan
bien marcadas no asi la de los dedos I y IV. La

LOS YACIMIENTOS ICNOLOGICOS

impronta del talén es pequena y subredondeada.
MUCPv-315: molde de huella impresa en roca,
no muy bien preservada, que pertenece a un dino-
saurio bipedo tridactilo de talla pequefia; posee
un largo de 22 ¢cm y un ancho de 11 cm (Tabla
11). Se pueden observar algunas depresiones mas
profundas que corresponderian a las falanges. Se
observa la impresiéon de garras. La impronta del
talon es pequena.

Limayichnus major
MUCPv-1481: huella de dinosaurio bipedo tridac-
tilo de gran tamano (Figura 36; Tabla 11). Posee

un ancho de 30 cm y un largo de 43 cm. El dedo

IV es levemente mas largo que cl dedo II. El dedo ALOEREN MUCPV-841, molde en roca de huella impresa en roca
IIT es mas largo que los laterales. El talon no esta bien preservada producida por Bressanichnus patagonicus, en
bien preservadoj pero es de f()rma Subredondeada_ Punta de Pescadores (Iargo de la huella 21 cm). ||, |||, IV indican

Por otro lado, se han registrado tres huellas i situ nombre de los digitos.

de Limayichnus asociadas en la misma plancha de
Abelichnus y Sauropodichnus (figuras 22 y 23). Las
huellas tienen 46 cm de largo por 43 cm de ancho,
sus dedos no estan bien preservados. El paso es de
127 cm de largo y el angulo de paso es de 150°.

Sousaichnium monettae
No se han registrado nuevos registros para esta
icnoespecie.

5.2. EL YACIMIENTO BALNEARIO PICUN LEUFU

Este sitio icnologico se conoce desde el 2007 pero
no se habia realizado estudio alguno sobre las hue-
llas alli existentes. Se ubica a 15 km al sureste de
la ciudad de Picin Leufu, sobre la costa sur de la
Peninsula Nueva (Figura 1). En este trabajo descri-
bimos las huellas y pistas descubiertas en el 2017.
Su preservacion no es muy buena pero su registro
amplia su distribucion en la costa del embalse.

Sauropodichnus giganteus

Hay varias huellas de esta icnoespecie que se AT ERE{N MUCPV-1481, huella de Limayichnus major en Punta de
encuentran muy bien representadas en la costa Pescadores. Il lIl, IV indican nombre de los digitos.
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norte de la Peninsula Nueva. En el sitio Balneario
Pictin Leufa se han detectado decenas de icnitas
de saurépodos. La huella que estaba mejor pre-
servada poseia 1 m de diametro y 20 cm de pro-
fundidad, sin impresiéon de falanges (Figura 37).
La rebaba en los bordes es muy prominente. En
la actualidad la misma esta semidestruida (Figura
38). Se han encontrado ademas nuevas huellas sin
mucho detalle pero que muestran pistas (Figura
39). Las mismas tienen 100 cm de diametro y
no hay detalles morfologicos de dedos ni talon
(Figura 40). El ancho de la pista es de 220 cm y la
separacion entre las patas delanteras es de 33 cm
por lo que nos indica un animal de cadera ancha.
Las huellas de la pata delantera no son reconoci-
bles como ocurri6 en la Punta de Pescadores de
la Peninsula Nueva (Calvo, 1991). El paso entre
huellas traseras es de 165 cm. En otros sectores
se han encontrado huellas traseras subtriangulares
que muestran parecidos con los registrados en la
Isla Cerrito del Bote (Calvo y Mazzetta, 2004).

Picunichnus benedetto:

De esta icnoespecie no hay moldes ni originales
en roca ya que las huellas estan m situ y sélo se
dispone de fotografias y mapas (figuras 9 y 41).
Se ha descubierto una pista con 14 huellas en

una superficie rocosa que presenta otros registros
icnolégicos pero estas huellas no estan muy bien
preservadas aunque muestran algunos detalles
morfologicos interesantes. La pista tiene 10.1 m
de largo y una separacion entre huellas de 74 cm.
El angulo de paso es de 170°. La huella ntmero
4 es la mejor preservada y tiene una longitud de
19 cm y un ancho de 14 cm (Figura 42). El dedo
III posee una longitud de 14 cm, el II de 11 cm
y el IV de 8 cm. Un estudio comparativo con el
holotipo de Picunichnus muestra grandes similitudes
en el angulo interdigital reducido, las impresiones
falangeales, la disposiciéon de los dedos y el talon
reducido. La tnica diferencia es la falta del dedo
I que tiene el holotipo, pero creemos se trata de
un problema de preservacion en las huellas que se
describen.

Bressanichnus patagonicus

Solo dos icnitas fueron reconocidas en este yaci-
miento y se encuentran en la misma plataforma
rocosa que las de Picunichnus. El largo de paso es
de 70 cm (Figura 43). La huella tiene 18 cm de
largo y 13 cm de ancho. Son huellas no muy bien
conservadas, con el dedo III mas desarrollado que
los laterales; el dedo II apenas supera en largo al
dedo I'V. La palma es subredondeada.

ALY Vista de la huella mas grande de Sauropodichnus giganteus hallada en la Peninsula Nueva en el sitio Balneario Picun Leufu
(foto tomada en el 2007; diametro 100 cm).

LOS YACIMIENTOS ICNOLOGICOS
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LOS YACIMIENTOS ICNOLOGICOS

Deferrariischnium mapuchensis

Las dos icnitas que fueron reconocidas en este
yacimiento estan asociadas a las de Bressanichnus
y Picunichnus. Las huellas estan separadas 71 cm
y poseen 20 cm de largo y 12 de ancho (figuras
9 y 44). El dedo III es mas del doble de largo
que de los dedos II y IV. Los dedos II y IV estan
poco desarrollados y casi se confunden dentro
de la almohadilla plantar. La palma es de forma
subredondeada.

Limayichnus major

Una sola huella fue reconocida en el sitio, la cual se
encuentra muy deteriorada. La icnita se encuentra
en el mismo nivel rocoso que Deferrariischnium,
Picunichnus y Bressanichnus (figuras 9 y 45). Tiene un
largo de 77 cm por 68 cm de ancho, talon redon-
deado y dedos romos sin impresién de garras.

5.3. EL YACIMIENTO DE ISLA CERRITO DEL BOTE

2 . .
ALOIEREN Vista de la huella de Sauropodichnus giganteus en

Balneario Picun Leufu; huellas de las patas traseras (linea mide . .
100 cm) tran ubicadas a 600 m al noreste del yacimiento

Las icnitas de Isla Cerrito del Bote se encuen-
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LOS YACIMIEN

R : ; e
ALDIERON Vista de la huella de Sauropodichnus giganteus en Balneario Picin Leufd; huellas de las patas traseras con 100 cm de
diametro (la regla tiene 100 cm).

S ' L Sl \
HT-RAN Vista de la plataforma con la pista de Picunichnus A DIERYA Vista de la huella de Picunichnus benedettoi en el sitio
benedettoi en primer plano. Sitio Balneario Piciin Leufu (dibujo Balneario Picun Leufu en donde se observan las impresiones
de la pista en Figura 9). El Dr. Calvo muestra la distancia entre falangeales (flechas blancas).
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=

M Vista de la huella de Bressanichnus patagonicus en el AOIER-ZN Vista de la huella de Deferrariischnium mapuchensis
sitio Balneario Picun Leufu (dibujo de la pista en Figura 9). II, Ill, en el sitio Balneario Pictun Leufu (dibujo de la pista en Figura 9).
IV indican nombre de los digitos. 11, 111, IV indican nombre de los digitos.
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Peninsula Nueva en Picun Leuft (Figura 1). Galvo
y Mazzetta (2004) describieron en detalle las icni-
tas del sitio, por lo que sélo incorporaremos datos
generales de las mismas e informacién adicional
sobre algunas pistas. Por un lado, se asignan las
huellas de terépodos pequetios a la nueva icnoes-
pecie definida anteriormente. Por otro lado, se
redescriben brevemente las huellas de Abelichnus
y Sauropodichnus (Calvo, 1991); estas tltimas con
muy buena preservacion lo que permitié ampliar
la diagnosis de ese icnogénero (Calvo, 1999; Calvo
y Mazzetta, 2004). Se ha incorporado un perfil
geolégico donde se ubican las huellas descritas en
esos trabajos (Figura 46).

LOS NIVELES CON HUELLAS

Se reconocen 7 pistas con las siglas CB 1 a 7 (Calvo
y Mazzetta, 2004). Las pistas CB 1 a 6 fueron
halladas en la misma superficie, mientras que la
pista CB-7 se encuentra en niveles superiores. La
secuencia local corresponde a una intercalacion
de areniscas y pelitas (Figura 46). En el nivel 1 se
han detectado cinco pistas, cuatro de las cuales

corresponden a dinosaurios teropodos (CB-2 a
CB-6) y una a un dinosaurio saurépodo (CB-1).
En el nivel 2 hay s6lo una huella de un gran tero6-

podo (CB-7).

Sauropodichnus giganteus Calvo, 1991, 1999
Pista de dinosaurio cuadrapedo de 6 m de longi-
tud y 12 huellas impresas con una pobre morfo-
logia de detalle en los dedos (CB-1) (Figura 14).
El eje de la pista pasa a unos 15 cm del borde
postero-ventral de las huellas traseras. El angulo
de paso de las huellas delanteras oscila entre 75
y 95° y el de las huellas traseras entre 100 y 120°,
respectivamente. El ancho externo es de 1.4 m, y
el interno de 0.6 m. El largo de paso oscila entre 2
y 2.2 m (Calvo y Mazzetta, 2004). Las huellas tra-
seras son mas grandes que las delanteras y tienen
una forma subtriangular de 70 cm de largo por
60 cm de ancho, sin detalle de separaciéon entre
dedos y talon. Las huellas delanteras son de forma
arrinonada, levemente concavas en la parte poste-
rior. Tienen 25 cm de largo por 40 cm de ancho.
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El borde posterior levemente concavo tiene una
separacion de 2.34 m para las huellas derechas
y de 2.2 m para las izquierdas. Esta diferencia se
debe a la curvatura hacia la izquierda de la pista.

Abelichnus astigarrae Calvo, 1991

Se trata de un par de huellas de un dinosaurio
carnivoro de gran tamano (CB-7) con rumbo 55°
(plastotipo MUCPv-139), con un paso de 146 cm.
Las huellas bien conservadas tienen 47 cm de largo
por 42 cm de ancho. Las huellas son tridactilas con
presencia de garras en los extremos de los dedos
(Figura 7; Calvo y Mazzetta, 2004). El dedo III es
el mas largo de todos. El dedo II es mas corto que
el IV y ambos presentan poderosas impresiones de
garras desplazadas hacia afuera. La divergencia
entre los dedos es de un angulo bajo. El talon es
pequeino y de borde subredondeado.

Candeleroichnus canalei nov. gen, nov. sp.
Calvo y Rivera (este trabajo)

Ver detalle en la descripcion de la icnoespecie
Candeleroichnus canalei (Figura 10). Calvo y Mazzetta
(2004) describiecron 5 pistas atribuibles a esta
icnoespecie con un total de 34 huellas de 10 cm

AR5 Vista de la huella de Limayichnus major en el sitio Balneario Picun Leufu (dibujo de la pista en Figura 9).

de largo de promedio y 5 cm de ancho, en donde
el 80% lo ocupan los dedos (Figura 12). Las pistas
son extremadamente estrechas y rectilineas, con
un angulo de paso que oscila entre 175 y 180°.
Las mismas se dirigen al este o este-sudeste, con los
siguientes rumbos y detalles:

MUCPv-133: corresponde a la pista CB-2 con
rumbo 107° y cinco huellas mal preservadas (plas-
totipo de huella).

MUCPv-135: corresponde a la pista CB-3 con
rumbo 115°y siete huellas (plastotipo de huella).
MUCPv-134: corresponde a la pista CB-5 con
rumbo 108° y nueve huellas (plastotipo de huella).
La pista CB-4 tiene un rumbo de 105° y seis
huellas. La pista CB-6 con rumbo de 90° tiene
ocho huellas. Excepto en el caso de la pista CB-6,
las pistas de estos pequenos dinosaurios bipedos
se disponen muy cercanas (la distancia entre las
mismas no supera los 0.8 m) y son aproximada-
mente paralelas entre si, lo cual indica una misma
direccion y sentido de desplazamiento. La pista
CB-6, emplazada aproximadamente a 4 m de
distancia de las restantes pistas de celurosaurios,
revelaria una posible tendencia de su autor hacia
el acercamiento a la trayectoria de estas ultimas.

LOS YACIMIENTOS ICNOLOGICOS
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LITOLOGIA

HUELLA
O SAUROPODO

LITOLOGLA:

ARENISCA MEDIA

ARENISCA FINA

=
] ARENISCA GRUESA

= cum

A TIERW Columna estratigrafica en los hallazgos de la Isla Cerrito del Bote, donde se ubican las huellas halladas en el sector.

5.4. EL YACIMIENTO CERRO MESA

El sitio Cerro Mesa se encuentra en un area petro-
lifera denominada El Sauce a 5 km al noroeste de
la ciudad de Pictin Leuft. En esta zona se hallaron
huellas de pterosaurios y de dinosaurios; estas lti-
mas son las que se describen en este trabajo. Las
huellas son de muy buena calidad y han permitido
diagnosticar una nueva icnoespecie de terépodo
Candeleroichnus canale: descrito en este trabajo en
detalle.

Candeleroichnus canalei Calvo y Rivera
(este trabajo)

MUCPv-76 corresponde a dos bloques de roca
con 4 icnitas que son parte del holotipo de la
icnoespecie Candeleroichnus canaler (figuras 11 y
13; Tabla 11). Las huellas son asimétricas, con
la impronta del taléon casi no preservada o muy
pequena y desplazada hacia el exterior. El dedo 111

imprime tres falanges y su garra. La impronta esta
distalmente desplazada hacia el interior. El dedo
II, mas pequenio que el IV en las huellas mejor
preservadas, imprime dos falanges y su garra. La
impronta de su extremo distal se desplaza hacia
el interior o hacia adelante (Figura 11). El dedo
IV, practicamente recto, imprime tres falanges y su
garra con indicio de la falange ungueal desplazada
hacia el interior. La divergencia interdigital de la
mayoria de las huellas no supera los 10°.
MUCPv-201: es una huella producida por un dino-
saurio bipedo tridactilo de talla pequena (Tabla
11). Su preservacion no es buena; sin embargo,
muestra un esbozo de sus dedos y la impronta del
talon es pequena y aguda. Sus dimensiones alcan-
zan un ancho de 10 cm y un largo de 12 cm.

5.5. CANADON EL CARRIZO

Este sitio paleontologico fue mencionado en
comunicaciones paleontologicas pero nunca fue
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TOS ICNOLOGICOS

LOS YACIMI

ADIEYA Limayichnus sp., pista con 3 huellas en primer plano (A) y 3 huellas en segundo plano (B) con angulo de paso cercano a los
150° hallada en Cafadén El Carrizo.

HALDIERE Limayichnus sp., pista con 5 huellas (rodeadas por borde blanco) Caiiadon El Carrizo.
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dado a conocer en detalle (Calvo et al., 1989). En
el presente trabajo describimos brevemente las dos
pistas reconocidas en el sitio.

Limayichnus sp.

El productor de la huella de Limayichnus es muy
probablemente un ornitopodo. Las mismas estan
mal preservadas. Una de las pistas presenta 5 hue-
llas mientras que la otra conserva tres huellas con
angulo de paso cercano alos 150° (figuras 47 y 48).
Las huellas de 30 cm de largo y 20 cm de ancho no
presentan detalles de impresiones falangeales, pero
muestran un contorno de talon subredondeado y
tres impresiones de dedo romos (Figura 49). No
hay impresion de garras.

5.6. CANADON DE LAS CAMPANAS

Este sitio paleontologico fue dado a conocer en
una tesis doctoral donde se reconocieron varios
sitios con huellas (Krapovickas, 2010). El mismo se
encuentra ubicado a aproximadamente 15 km al
suroeste de la Villa El Chocén. Lamentablemente
no podemos profundizar en el mismo ya que no
esta publicado por lo que solo daremos datos
generales.

ACOIERCN Limayichnus sp., huella mostrando los dedos romos y talon redondeado hallada en Cafadon El Carrizo.

Bressanichnus patagonicus

En su trabajo de tesis, Krapovickas (2010) describe
para estas icnitas “Las huellas son tridactilas, con
marcas de garra bien definida, de un animal
bipedo de talla mediana a grande (Ver figura en
tesis). La impresion del digito central (III) esta cur-
vado medialmente y mas desarrollado que los digi-
tos laterales (I y IV). Las huellas son ligeramente
asimétricas. El hipex entre los digitos II-III esta
mas atras que entre III-IV. El margen posterior de
la huella es subredondeado a angosto. Las impre-
siones digitales son relativamente angostas.” La
autora identifica a estas icnitas como pertenecien-
tes a Ifrenesauripus (Sternberg, 1932) del Cretacico
Inferior de Estados Unidos, aunque con base en
el conocimiento de las huellas descriptas para
la zona se corresponderian con la icnoforma de
Bressanichnus del Cretacico Inferior de Sudamérica.

Sauropodichnus sp.

En el Canadon de las Campanas se han reco-
nocido numerosas huellas de saurépodos; sin
embargo, no hay pistas definidas (Krapovickas,
2010). Las icnitas presentan impresion de manos
redondeadas o en forma de rifién sin impresion
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de digitos (ver figura en tesis). El andlisis realizado
por Krapovickas (2010) asigna estas huellas al
icnogénero Brontopodus de Estados Unidos; sin
embargo, por la morfologia, la distancia entre las

LOS YACIMIENTOS ICNOLOGICOS

huellas, etc., muestra que corresponderia con el
icnogénero local Sauropodichnus.

5.7. EL YACIMIENTO DE CANADON DE CORIA

El Canadon de Coria es un rio seco que desem-
boca en el embalse Ezequiel Ramos Mexia, a 5 km
al sur de Villa El Chocon. En algunos sectores se
observan bloques caidos con impresiones de hue-
llas o bien en las paredes del canadén se ven las
siluetas de las icnitas en corte transversal. En este

trabajo nos restringimos a los hallazgos en el cauce
HLDIEEAN Vista de la icnita de Abelichnus astigarrae en Cahadoén

de Coria. Largo de la huella 53 cm. Observe el desplazamiento
de la garra del dedo Il tipica de la icnoespecie. Il, I, IV indican
se restringe a un sector de 100 m de largo por 5 nombre de los digitos.

de la parte media del cafiadén donde se pudieron
determinar varias icnitas i siu. El area de huellas

AT RPA Vista de la icnita de Abelichnus astigarrae en Cafiadén
de Coria. Se observa en detalle el dedo Il y IV. lll, IV indican
nombre de los digitos.

A8l Vista de la icnita de Abelichnus astigarrae en Caiiadén
de Coria. Largo de la huella 60 cm.
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m de ancho donde predominan huellas de dino-
saurios sauropodos (asignables a Sauropodichnus),
con algunas huellas de ornitopodos (Limayichnus),
y terépodos (Abelichnus).

LOS YACIMIENTOS ICNOLOGICOS

Abelichnus astigarrae

Se han podido identificar varias huellas de esta
icnoespecie. Una de ellas, ubicada en el extremo
norte de la plataforma, es de gran tamano: 60 cm
de largo por 38 cm de ancho (Figura 50). Presenta
una fuerte impresion de garras y una pobre impre-
sién del talon y la base de los dedos. De cualquier
manera, la falange III del digito III, tiene 27 cm
de largo, las falanges IIT y IV del digito IV ocupan
24 cm, y la falange II del digito II tiene 5 cm de

longitud. Las otras huellas bien conservadas se
encuentran en el sector sur de la plataforma. Una EEUICREERVista de la icnita de Abelichnus astigarrae en Caiiadon
de ellas posee un largo de 53 cm y un ancho de de Coria. Observe el desplazamiento de la garra del dedo Il tipica
. . . de la icnoespecie. ILIILIV indican nombre de los digitos.

48 c¢cm con fuertes impresiones de garras (Figura

51). A 3 m de esta Gltima se encuentra otra icnita
de mediano tamano con poco detalle (Figura 52).
Finalmente, hay otro registro en el sector medio
de la plataforma de una huella grande bien pre-

servada (Figura 53).

Limayichnus major

Solo se ha podido identificar una huella de esta
icnoespecie y no muy bien conservada (Figura 54).
Su largo es de 68 cm por 60 cm de ancho, el talon
es subredondeado y los dedos son romos. No hay
mucho detalle de las falanges pero el dedo III posee
30 cm de largo por 11.3 cm de ancho y los dedos
laterales 20 cm de largo por 14 ¢cm de ancho. La
morfologia de la huella y el tamano de los dedos
sin impresion de garras nos permite confirmar que
corresponde a un ornitépodo del tipo Limayichnus.
La asociacion de Limayichnus con Sauropodichnus y
Abelichnus se presenta también en otros sitios.

indican la direccién de los dedos.

Sauropodichnus giganteus

En este sector abundan huellas de saurépodos .
. . P , los 80 cm de ancho por 40 cm de largo (Figura
pero la mayoria corresponden a siluetas o estan . )
. 55). Esta forma es muy particular y ya ha sido
muy ecrosionadas. Son de destacar las manos ) . )
, . registrada en Isla Cerrito del Bote y en Peninsula
delanteras de los saurépodos que tienen la forma ) ., ,
, . i~ N Nueva, en la localidad de Pictin Leufa.
caracteristica de rinén con tamanos que rondan
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Tabla 10. Medidas de las pistas de dinosaurios en el yacimiento Balneario El Choc6n. Medidas en cm.
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BECh-1 50 NE 175° Abelichnus

BECh-2 65 NW - - 1 50 74 Sauropodichnus

BECh-3 E - - 1 36 57 Sauropodichnus

BECh-4 55 SW 170 ?133° 2 60 80 Sauropodichnus

BECh-5 78 NE 100 - 2 28 21 Bresanichnus

BECh-6 46 NE - - 1 65 53 Limayichnus

BECh-7 30SW - - 1 60 70 Sauropodichnus

BECh-8 20 SW - - 2 100 100 Sauropodichnus

BECh-9 N 161 165° 2 59 60 Abelichnus

BECh-10 40 NE - 103° 2 26 22 Theropoda

BECh-11 N - - 1 50 45 Limayichnus

BECh-12 83 7SW - - ? - 80 Sauropodo

BECh-13 10 SW - - 2 65 84 87 86  Sauropodichnus

BECh-14 85 NE 100 176° 4 28 25 Bresanichnus

BECh-15 35 SW - - 2 72 83 84 84  Sauropodichnus

BECh-16 25 NW 144 - 2 40 33 Theropoda

BECh-17 45 NW - - 1 - 32 Limayichnus

BECh-18 80 SE 175 - 2 70 53 Limayichnus

BECh-19 38 NE 150 168° 4 65 56 Limayichnus

BECh-20 20 NE 175 165° 3 56 48 Limayichnus

BECh-21 20 NE - - 1 75 60 Limayichnus

BECh-22 48 NW 170 - 2 52 45 Limayichnus

BECh-23 50 SW 185 166° 2 68 59 Limayichnus

BECh-24 15 NE 173 - 2 60 58 Limayichnus ©

BECh-25  22NE _ _ 1 17 13 Theropoda §

BECh-26  25NE - - 1 54 44 Limayichnus £

BECh-27  85SW : - 1 58 56 Limayichnus =

BECh-28 65 NW - - 2 56 80 84 81  Sauropodichnus %

BECh-29 32 NE 160 - 2 56 49 Limayichnus 5

BECh-30 85 NW 170 165° 8 73 70 Limayichnus i

BECh-31  55NE 167 ; 2 70 64 Limayichnus :§

BECh-32 80 NE 185 165° 22 77 61 Limayichnus §

BECh-33 75 NE 100 175° 4 17 10 Theropoda :—

BECh-34 80 NE 165 165° 3 75 68 Limayichnus 'g

BECh-35  N-S - - 1 50 45 Abelichnus? §

BECh-36 SNE - - 1 52 44 Limayichnus E

BECh-37 85 SE - - 3 70 40 87 85  Sauropodichnus e

BECh-38 45 SW - - 1 50 45 Abelichnus ,_@
S
I
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Tabla 11. Huellas en la coleccion del Museo de Geologia y Paleontologia de la Universidad Nacional del Comahue. Medidas en cm.

\% 18[®) 4% . .
19 26 22 19 5.5 4.5 40° 55° 95°

LOS YACIMIENTOS ICNOLOGICOS

1096 29 26
75 9.5 27 15 27 17 2.5 4 2.5 20° 20° 40°
10.5 20 14.5 20 14 2 4.5 2.5 30° 20° 50°
857 12 14 10 14 11 1.5 3 1.5 40° 50° 90°
1088 - 22 - 28 22 - 5.5 7 - 40° -
972 28.5 38 29 38 30 5.5 5 6 30° 45° 75°
313 10.5 20 17 20 16.5 3 4.5 3 20° 25° 45°
1482 17 22 15 22 15 3 5.5 2 65° 50° 115°
1481 30 43 37 43 34.5 8 10 7 50° 60° 110°
97 8 14 10 14 8 2 3 2 25° 35° 60°
840 11 19 14 19 16 2 4 2 25° 25° 50°
315 11 22 14 22 13 2 3.5 2 20° 15° 35°
874 11 16 14 16 13 4 4 3 20° 30° 50°
841 13 21 15 21 13 3 4 2 30° 30° 60°
76 6.5 11 8 11 8 1 2 1 15° 20° 35°
201 10 12 10 12 10 1.5 2 1.5 - 20° -
relativamente extensa en longitud (500 m). En
3.8. EL YACIMIENTO DE BALNEARIO DE VILLA EL este yacimiento han sido reconocidas decenas de
CHOCON

huellas de dinosaurios correspondientes a por lo

menos 38 pistas (Tabla 10). Las mismas se hallan
El yacimiento de huellas de dinosaurios Balneario

de Villa El Chocén (BECh) es el segundo en impor-
tancia por la variedad y calidad de las huellas, a tal

en una arenisca fina de color pardo. Se han detec-
tado cuatro plataformas importantes con huellas

(Figura 56). Asociadas a las huellas se presentan

punto que ha dado lugar a una exhibiciéon m situ. rebabas de sedimento producto del impacto de

En este sitio paleontolégico se han detectado icni- la pisada sobre un terreno blando y himedo sin

tas pertenecientes a dinosaurios sauropodos, tero- llegar al estado de saturacién (Figura 15). En algu-

podos y ornitopodos (Galvo y Salgado, 1995). Un nos sectores se observan ondulitas y abundante

reestudio de las mismas ha permitido reinterpretar bioturbacién de oreanismos excavadores. Los

su asignacion € incluir nuevos CJCl’l’lplaI‘CS. En esta grupos que dejaron sus huellas Corresponden a

seccion describimos y reidentificamos las icnitas dinosaurios saurépodos, terépodos y ornitépodos.

presentes en el Balneario de Villa El Chocon El rumbo y la ubicacién de las pistas se pueden

(Figura 1; Tabla 10). Las huellas del yacimiento observar en la Tabla 10.

de Balneario Villa El Chocén no han podido ser

extraidas, pero se han realizado algunos moldes y Sauropodichnus giganteus

por ello se las denomina con una sigla local BECh. Se han reconocido 9 pistas, algunas basadas
El yacimiento icnolégico de Balneario Villa El
Chocon (S 39°16°20.1”, W 68°49°44.0”) ocupa

una franja muy reducida en ancho (3 m) pero

en una sola huella. En la costa del embalse
Ezequiel Ramos Mexia se ha detectado una sola
icnoespecie, Sauropodichnus giganteus (Calvo, 1991,
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1999) (Figura 15). BECh 2, 3, 4, 7 y 28 son pistas
representadas solo por huellas delanteras (Figura
56). Las mismas tienen forma arrifionada con
el borde anterior convexo, siendo el posterior
concavo; el eje antero-posterior mas corto que el
lateromedial. Huellas de forma arrinonada estan
presentes en la Isla Cerrito del Bote y fueron
asignadas a Sauropodichnus giganteus (Calvo, 1999).
La pista BECh-28 conserva también una huella
trasera de forma subtriangular muy parecida a la
presente en la Isla Cerrito del Bote. BECh 8, 12,
13, 15 y 37 (Figura 56) presentan huellas delan-
teras como las descriptas anteriormente pero las
traseras son de forma circular sin detalle de dedos,

muy semejantes a Sauropodichnus giganteus (Galvo,
m Huella de la pata delantera de Sauropodichnus

giganteus en Cainadon de Coria. La mitad izquierda esta hueca y
la mitad derecha presenta relleno. Leuft. Podemos decir que las pistas de saurépodos

1991, 1999) descriptas en Peninsula Nueva, Pictin

». e o
28 v ule (
R Lot
S } T E
T~ S T e & t.—'/
T '/'\\h_. € —
- _ .ﬁ_.—,—f'r_ nLF o
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mVista de las plataformas con huellas de dinosaurios en el Balneario El Chocon, las cuales estan distribuidas a lo largo de 300
m paralelos a la costa. La barra en cada plataforma equivale a 100 cm (modificado de Calvo y Salgado, 1995). Los niimeros corresponden
a las huellas o pistas de la Tabla 10 con la sigla de campo BECh.

LOS YACIMIENTOS ICNOLOGICOS /

CONCLUSIONES
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ALIIERYA Vista de la pista y huellas de Limayichnus major en el
sitio Balneario El Chocén (BECh23).

de Balneario Villa El Chocén corresponden a la
icnoespecie presente en Picun Leufu e isla Cerrito
del Bote asignadas a Sauropodichnus giganteus.

Limayichnus major

Las huellas y pistas BECh 6, 11, 17, 18, 19, 20,
21, 22, 23 (Calco MUCPv-83) (Figura 57), 24
(Calco MUCPv-84), 26, 27, 29, 30, 31, 32, 34y
36 se corresponden con las de animales bipedos,
tridactilos y con un angulo de paso elevado (Figura
56). Las huellas se caracterizan por ser masivas
casl simétricas sin evidencia de ufas o talon. Los
dedos son cortos y gruesos; el dedo III es el mas
largo y diverge muy poco de los laterales. El borde
posterior de la huella es redondeado. Estas son
atribuidas a ornitopodos iguanoddntidos. En las
pistas BECh 6, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 27, 29, 31,
32 y 34 el dedo III preserva la impresion de las

almohadillas plantares de forma ovalada. Datos
de huellas y pistas muestran que la mayoria de
los ejemplares eran adultos y se desplazaban
principalmente con direccién suroeste-noreste.
La morfologia de detalle, de las huellas, se corres-
ponden perfectamente con aquellas descritas para
la localidad de Picun Leuft y que son asignadas
a Limayichnus major (Calvo, 1991). Para las pistas
BECHh 30, 32 y 34 el angulo de paso es de 165°.

Bressanichnus patagonicus

Las pistas BECh 1, 5 y 14 (Figura 56) poseen el
dedo central un 50% mas largo que los laterales;
en BECh 1, el dedo III tiene 14 cm de largo. El
talon es de borde posterior subredondeado y los
detalles de las impresiones falangeales no estan
bien preservados. Por su morfologia general se
establece que se trata de dinosaurios terépodos del
tipo Bressanichnus (Calvo, 1991) a pesar de que las
huellas de Villa El Chocén son relativamente mas
grandes que las descriptas en Picun Leufa.

Abelichnus astigarrae

BECh 9 (Calco MUCPv-89), 35 y 38 (Iigura 56)
son huellas de un terépodo grande. Los dedos
divergen del central y se encuentran claramente
separados. En las huellas se observa la presencia
de garras que indican su condicién de carni-
voro. Huellas de este tipo fueron detectadas en
Peninsula Nueva (Calvo, 1991) y en Canadén
de Coria (Calvo, 1999). Las caracteristicas de las
huellas son idénticas a las observadas en Abelichnus
astigarrae por lo que las mismas se asignan a esta
icnoespecie.

Theropoda indet.

Descripcioén. Las pistas BECh 16, 25 y 33 (Figura
56) corresponden a animales bipedos de pequeiio
a mediano tamafno con angulo de paso cercano a
los 180°. Las huellas son tridactilas y en su mayoria
estan mal conservadas. Esto no permite un analisis
preciso, pero por la morfologia de los dedos II, 111
y IV, con impresiones de garras en sus extremos, s
posible clasificarlas dentro de los Theropoda.
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6. Conclusiones

Los estudios de reconocimiento de los sitios de
huellas, el analisis de las mismas y la identifica-
cion y descripcion de colecciones cientificas han
permitido un reordenamiento de todos los hallaz-
gos realizados en 30 anos en la costa oeste del
embalse Ezequiel Ramos Mexia en la Provincia de
Neuquén. Las pistas de dinosaurios corresponden
a dinosaurios saur6podos, terépodos y ornitdépo-
dos. Las huellas de saurépodos corresponden a
Sauropodichnus -~ giganteus Calvo, 1991, icnotaxén
reconocido por primera vez en el extremo sur del
embalse Peninsula Nueva (Calvo, 1991), y cuya
diagnosis fue modificada mediante los hallazgos de
Isla Cerrito del Bote, en Picin Leufa (Calvo,1999).
Si bien éstas son abundantes en toda la costa, sus
pistas son dificiles de identificar y seguir debido a
su mala preservacion. Estas icnitas estan presentes
en casi todos los sitios icnologicos.

Con respecto a los ornitopodos se han identificado
dos icnoespecies Sousaichnium monettae y Limayichnus
major Calvo, 1991. Ambas descriptas original-
mente en Peninsula Nueva; siendo Limayichnus
muy abundante también en todos los demas
sitios estudiados. Sus huellas casi tan largas como
anchas y de dedos romos, talén redondeado y su
angulo de paso cerrado, lo diferencia claramente
de los dinosaurios terépodos. Sus tamafos varian
pero prevalecen huellas de gran porte.

Las huellas de terépodos son las mas variadas en
cuanto a su morfologia; las hay pequenas como
Bressanichnus patagonicus, Deferrariischnium mapuchen-
sts, Picunichnus benedettor Galvo, 1991 y Candeleroichnus
canalet Calvo y Rivera (este trabajo), y de gran
tamano como en Abelichnus astigarrae Calvo, 1991.
Bressanichnus y Abelichnus han sido registradas en
otros sitios de la costa. La nueva icnoespecie,
Candeleroichnus canaler, esta restringida al Cerro
Mesa e Isla Cerrito del Bote en el extremo sur del
embalse y son de las mas pequenas registradas en
la costa. Se amplia la diagnosis de Picunichnus bene-
dettor a partir del hallazgo de nuevos materiales. Se

enmendo y mejord la diagnosis de Deferrariischnium
mapuchensis con el hallazgo de mejores registros y se
selecciond un neotipo para las mismas.
Claramente hay sitios con menos diversidad de
icnitas aunque ello podria deberse a la falta de
trabajo de campo. Los niveles portadores de
icnitas de la Formacion Candeleros estan por el
momento restringidos a las secciones inferior y
media, ya que las planicies de inundacién son las
que permitieron el desplazamiento de las formas
de dinosaurios y su posterior preservacion. El
hecho de que las otras secciones de la unidad no
presenten huellas es quizas un problema preser-
vacional. La presencia de las mismas icnoespecies
en sedimentitas, ambiente y nivel topografico en
la costa oeste del embalse Ezequiel Ramos Mexia,
distantes 70 km una de otra, asi como el hecho de
que el angulo de buzamiento del Grupo Neuquén
a nivel regional es muy bajo, demuestra que las
rocas portadoras de todas las huellas dispersas en
la costa del embalse fueron formadas en un mismo
ambiente durante un corto periodo de tiempo.
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