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INTRODUCCION

Neuquén, en la region conocida como Confluen-

cia, que hospeda a las ciudades de Neuquén y
Cipolletti, y desemboca en el océano Atlantico en las
inmediaciones del Balneario El Condor, a 30 km de
Viedma, la Capital provincial (FIGURA 1). A lo largo
de su recorrido llama la atencion la riqueza de plan-
taciones frutales en toda la extensidn, facilitada por
la construccion del Canal Grande, un curso de agua
artificial que transporta aguas del rio Neuquén, desde
la localidad de Barda del Medio, que son utilizadas
para el riego por inundacion. Esta mega obra hidrau-
lica extiende el valle fértil del rio varios kilometros
hacia el norte y da sustento econémico a la region
(NAVARRO FLORIA y NICOLETTI, 2001).

El rio Negro nace de la union de los rios Limay y

Aln con anterioridad a la construccion del Canal
Grande, las descripciones geoldgicas y los hallazgos
paleontoldgicos daban cuenta del valor de la region
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FIGURA 1: Posicién del rio Negro y recorrido,
desde su nacimiento hasta su desembocadura.

para la comprension de los patrones y procesos de
la vida en el pasado geoldgico. Dicha informacién
proveniente de las ciencias de la Tierra es crucial para
interpretar la paleogeografia del pasado del planeta:
¢hasta donde llegaban los océanos Pacifico y Atlanti-
co?, ise habia emplazado la cordillera de los Andes?,
¢habia volcanes?, éicomo era el clima?, écomo eran la
vegetacion y la fauna?

HISTORIA GEOLOGICA: GEOGRAFIA CAMBIANTE

La configuracion geografica del valle del Rio Negro
(y de todo el planeta) ha sufrido modificaciones a lo
largo de su historia. En una escala de tiempo hist6-
rica, el cauce del rio ha experimentado desvios que
responden a fendmenos de origen sedimentario. Por
ejemplo, en el afo 1899 una crecida arrasé con el pri-
mer asentamiento de lo que hoy es General Roca, que
se mudé a terrenos mas altos como consecuencia de
este fenomeno (WIKIPEDIA, 2015). Sin embargo, si se
considera una escala de tiempo geoldgico que con-
temple desde miles hasta cientos o miles de millones
de anos, los cambios en la geografia del Valle del rio
Negro fueron sensiblemente mas profundos.

Los ambientes del pasado quedan registrados en
las rocas. El estudio del registro geoldgico permite
reconstruir dichos ambientes en los que se deposita-
ron los sedimentos que conforman esas rocas. Si se
anade la datacion de esos materiales geologicos se
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pueden reconstruir las configuraciones geograficas en
diferentes momentos de la historia de la Tierra (ver
por ejemplo, BENEDETTO, 2010; CAMACHO y LONGO-
BUCCO, 2007).

Asi es que en las inmediaciones del Rio Negro las
rocas evidencian la presencia de ambientes conti-
nentales, que luego fueron inundados por una trans-
gresion proveniente del océano Pacifico durante el
Cretacico inferior (FIGURA 2A), cuando la cordillera
de los andes era apenas una cadena de volcanes que
no interrumpia la llegada del mar desde el oeste.
Con posterioridad, y como consecuencia de la sub-
duccion de la placa tectdnica pacifica por debajo de
la placa tectonica sudamericana, el terreno se elevé
hacia el oeste, impidiendo para siempre la llegada de
aguas del océano Pacifico. De este modo, durante el
Cretacico superior, se acumularon espesos paquetes
de sedimentos continentales que albergan diversos
restos fosiles de espectaculares dinosaurios (ver mas
adelante). Cerca de finales del periodo Cretacico, el
valle del rio Negro fue inundado nuevamente por el
mar, aunque en este caso proveniente del océano
Atlantico (FIGURA 2B). En un tiempo posterior, el mar
se retird, dando lugar a la depositacion de sedimen-
tos (y fosiles) continentales, aunque ya sin la presen-
cia de dinosaurios, que se extinguieron mientras el
mar inundaba la region.
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FIGURA 2: Reconstruccion paleogeogrdfica del drea de interés en el
Cretdcico inferior (A) y en el Cretdcico superior a Paleégeno (B)

Los MAPAS GEOLOGICOS

Debido a fendmenos tecténicos y de erosion, las
unidades rocosas que se observan en la superficie
se remodelan, ocasionando afloramientos a modo de
mosaico con parches de diferentes caracteristicas y
antigiiedades. Los gedlogos mapean los afloramien-
tos rocosos en mapas geoldgicos, denominados ho-
jas geologicas. En las FIGURAS 3 y 4 se muestran
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FIGURA 3: Extracto de la Hoja Geoldgica Neuquén con detalle de las
unidades geoldgicas aflorantes.
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FIGURA 4: Extracto de la Hoja Geoldgica General Roca con detalle de
las unidades geoldgicas aflorantes.
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extractos de las hojas geoldgicas Neuquén tF
GUEZ et al., 2007) y Roca (HUGO y LEANZA, 2001)
Cada unidad litoestratigrafica mapeable se ilustra con
un color y un codigo numérico, a partir de los que
se puede identificar, en la columna de referencias,
la unidad y su antigiiedad. En la FIGURA 5 se puede
observar un extracto de la tabla cronoestratigrafica
Internacional (COHEN et al., 2013) correspondiente a
las antigiiedades de las rocas que se encuentran en
las inmediaciones del valle del Rio Negro.

En los siguientes apartados nos referiremos a los
principales afloramientos rocosos dispuestos al sur
y al norte del rio Negro, que reflejan momentos y
condiciones ambientales muy contrastantes entre si'y
que contienen fosiles muy disimiles.

LA MARGEN SUR:
UN CONTINENTE CRETASICO LLENO DE GIGANTES

A ambas margenes de la planicie de inundacién del
rio Negro afloran rocas y sedimentos que permiten
identificar dos mundos diferentes. Sobre la margen
sur se pueden observar unidades litoestratigraficas
de origen continental, de antigiiedades que van de 93
a 72 millones de afos (COHEN et al., 2013, actualiza-
do a 2015). Dichas unidades se conocen, en la jerga
geoldgica, como formaciones. Las que se exponen en
la margen sur del rio Negro se llaman, desde la mas
antigua a la mas reciente, Portezuelo, Plottier, Bajo
de la Carpa, Anacleto y Allen; se pueden observar en
las hojas geoldgicas bajo diferentes c6digos (HUGO y
LEANZA, 2001; RODRIGUEZ et al., 2007: ver FIGURAS
3y 4). En estas unidades, todas depositadas durante
la parte mas reciente del periodo Cretacico (Cretaci-
co superior o tardio) se hallaron valiosos restos de
animales terrestres. Entre estos dltimos figuran los
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FIGURA 5: Extracto de la tabla cronoestratigrdfica Mundial (COHEN et
al., 2013), correspondiente a los estratos que afloran en las inmedia-
ciones del rio Negro. Los estratos geoldgicos se pueden datar de dos
modos: de manera relativa y de manera absoluta. En el primer caso,
se determina que tal estrato es mds antiguo que tal otro, sin especi-
ficar su edad, principalmente a partir del contenido de los fésiles. En
el segundo, se realizan dataciones a partir de estudios isotopicos que
permiten estimar la edad en miles o millones de afos. Las dos técnicas
se combinan para establecer la edad de las unidades geoldgicas. La
tabla completa se puede descargar en varios idiomas gratuitamente de
www.stratigraphy.org.

dinosaurios, los animales terrestres mas grandes que
hayan vivido jamas.

Los dinosaurios se dividen en varios grandes grupos.
Los hallados en la margen sur corresponden a uno de
es0s grupos, los saurépodos, cuya imagen concuerda
con la idea de dinosaurio que tiene la mayoria de
la gente: grandes animales cuadripedos, de cuello y
cola muy largos. Concretamente, el saurdpodo halla-
do en Paso Cordoba, a unos 15 km al sur de la ciudad
de General Roca, posee el nombre de Antarctosaurus
wichmannianus (FIGURA 6). El nombre fue dado por
el paleont6logo alemén Friedrich von Huene (1875-
1969) en 1929, en homenaje a otro gedlogo aleman,
Richard Wichmann, que habfa encontrado los restos
del dinosaurio a principios del siglo XX (SALGADO,
2007). Actualmente, se considera que los restos de
este enorme dinosaurio provienen de los estratos de
la formacion Allen, la mas moderna de las unidades
que se exponen en la region. Los afloramientos de la
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formacion Allen pueden observarse en la FIGURA 4,
en color verde claro, bajo el codigo 12.

También en el area de Paso Cérdoba, aunque prove-
nientes de niveles mas antiguos, de la formacion Bajo
de la Carpa, fueron hallados restos fosiles de otros
grupos de reptiles, como cocodrilos y serpientes. La
formacion geoldgica mencionada tiene una edad de
entre 86 y 84 millones de afios segin la tabla cro-
noestratigrafica internacional, que corresponde a la
edad Santoniana (COHEN et al., 2013). Los cocodrilos
hallados en esta zona no eran como los de hoy en
dia; se trataba de criaturas mas modestas, pero con
claras adaptaciones a la locomocion en tierra firme,
contrariamente a los actuales cocodrilos, en su mayo-
ria de habitos anfibios. Las serpientes eran muy gran-
des y habrian sido abundantes, teniendo en cuenta
su frecuente registro.

Los niveles cretacicos en el area de Paso Cdrdoba
son cubiertos por estratos de la Formacién Chichi-
nales, correspondiente a la Era Cenozoica (Oligoce-
no-Mioceno). En estos depdsitos no encontramos
dinosaurios (al menos dinosaurios no-avianos):
todos se han extinguido hace muchos millones de
afnos. Encontramos, en cambio, restos de mamife-
ros pertenecientes a grupos extinguidos y a otros
que cuentan con representantes actuales. Entre los
primeros contamos a los notoungulados (amplio vy
diverso grupo representado por formas que semejan
pequeios hipopdtamos o grandes roedores) y los
litopternos (similares a pequefios caballos). Entre los

segundos encontramos a los edentados del grupo de
los armadillos y a los verdaderos roedores. Hay que
apuntar aqui que durante 50 millones de ahos, caso
inmediatamente después de la extincion de los di-
nosaurios no-avianos, Sudamérica estuvo aislada del
resto de los continentes (manteniendo al comienzo
de ese periodo una vinculacion con Antartida). Es
precisamente durante ese periodo de aislamiento
que evolucionaron aqui grupos de mamiferos que no
tienen parangén en otras partes del planeta: muchos
de los restos que encontramos en las bardas de Paso
Cérdoba corresponden precisamente a estos grupos
de mamiferos.

LA MARGEN NORTE:
UN MAR ATLANTICO QUE LLEGA A LA CORDILLERA

Por su parte, sobre la margen norte, menos escar-
pada, afloran rocas de origen marino formadas hace
aproximadamente 70 a 60 millones de ahos antes del
presente, durante el Maastrichtiano y el Daniano. Estas
rocas atestiguan la presencia de un mar epicontinental
resultante de una ingresidn marina proveniente del
océano Atlantico. Cuando recorremos las bardas situa-
das al norte de la ciudad de General Roca, en direccion
oeste-este, cerca de ruta nacional N2 6, a la altura de la
central termoeléctrica, en los alrededores de la cantera
Cholino y los viejos hornos de cal, pueden apreciarse
diferentes y numerosas conchillas fdsiles, moldes de

FIGURA 6: Reconstruccién de un dinosaurio del género Antarctosaurus. Recuperado de Wikipedia (https://es.wikipedia.org/wiki/Antarctosaurus).
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invertebrados (moluscos y otros)
y restos de vertebrados marinos
que confirman que nuestra region
estaba cubierta por el mar. Entre
los restos fosiles hallados, los que
abundan son las valvas de diferen-
tes moluscos, principalmente ostras
y pectinidos, ademas de gasterdpo-
dos (caracoles), pinzas de cangrejos
y dientes de tiburones (FIGURA 7).
Varios de estos organismos sola-
mente pueden vivir en aguas ma-
rinas y son, junto con otros datos,
evidencia de la presencia de un
mar en la region.

Estos depésitos se formaron du-
rante un intervalo temporal trans-
currido entre un poco antes y un
poco después del limite entre el
Cretacico y el Palebgeno, momento
en el cual extensas areas de la por-
cion austral de América del Sur fue-
ron inundadas por mares interiores
someros, con paisaje y condiciones
ambientales muy diferentes a las
qgue actualmente se observan. Du-
rante ese tiempo, en el norte de
Patagonia, el océano Atlantico cu-
bri6 algunos sectores de las pro-
vincias de Rio Negro, Neuquén, La
Pampa y Mendoza, formando una
especie de lengua, de aproximada-
mente unos 120 kilémetros de an-
cho y orientacion SE-NO, tal como
se puede observar en la FIGURA
2B. Este mar somero y de aguas
calidas suele denominarse “Mar Rocanense”. Hacia el
final del Cretacico, ocurrié la mayor inundacién ma-
rina, registrandose depodsitos del “Mar Rocanense”
hasta la latitud del rio Tunuyan en Mendoza (34° de
latitud sur). Posteriormente, el mar se fue retirando
de la provincia de Mendoza de manera paulatina y
las condiciones marinas se desplazaron hacia el sur,
guedando restringida la superficie inundada al sur del
paralelo de 36° dejando depésitos sedimentarios de
ambientes marinos someros en numerosos lugares,
como los observados en la parte superior de la barda
norte del rio Negro.

Los sedimentos mas finos (limolitas y arcilitas) ubica-
dos en la parte inferior de las bardas, corresponden
a la denominada Formacion Jagiiel y contienen varias
especies de ostras y moldes de gasteropodos, entre
otros fosiles marinos. Los depdsitos de la Formacién
Jagiiel se pueden observar en color verde con linea

BEE. ..

)

FIGURA 7: Ejemplos de la fauna marina de las formaciones Roca y Ja-
giiel. A, colonia de briozoos (animales musgo). B, placas dentarias de
rayas. C, dientes de tiburdn. D, ostrdcodos (1 a 8) y foraminiferos (to-
dos inferiores a 1 mm). E, valvas de la ostra Gryphaeostrea callophyla
(las barras miden 10 mm). F, valvas de la ostra Cubitostrea ameghinoi
(las barras miden 10 mm).

punteada en la FIGURA 3 (cddigo 10).

Por su parte, la Formacién Roca estd caracterizada
por la presencia de rocas calizas portadoras de nu-
merosos invertebrados fosiles, principalmente ostras,
pectinidos, gasterépodos, pinzas de decapodos y
dientes de tiburdn. Los afloramientos de la forma-
cion Roca se pueden observar en color pardo en la
FIGURA 3 (c6digo 11). Ademas, si se mira en detalle
la superficie de las conchillas de las ostras en ambas
unidades, pueden registrarse algunas perforaciones o
incrustaciones que fueron originadas por pequefios
organismos que vivieron sobre ellas. Entre las per-
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foraciones se registran las originadas por esponjas,
gusanos poliquetos, algas, hongos y bivalvos. Entre
los incrustantes se observan cirripedios, tubos calca-
reos (donde vivian gusanos poliquetos) y organismos
coloniales como briozoos.

A partir del estudio de los fdsiles hallados, junto con
estudios sedimentoldgicos en distintas secciones
de la zona, puede inferirse que este mar era calido,
somero y que las bardas que hoy observamos co-
rresponden a depdésitos que habrian sido formados
en ambientes de plataforma marina hasta ambientes
mas someros, mas cercanos a la costa. Las especies
fosiles encontradas permiten determinar que la tem-
peratura del agua era mucho mas alta que la que
presenta el océano Atlantico en la actualidad. Esto
altimo podria explicarse por un patron diferente al
actual en la circulacion de las corrientes oceanicas.

El registro geoldgico y paleontolégico del Mar Roca-
nense es de gran interés para muchos paleontblogos
y gebdlogos, ya que constituye un momento critico en
la historia de la Tierra. Durante el limite Cretacico-
Paleégeno ocurrié el impacto de un asteroide en lo
que hoy es la peninsula de Yucatan, México. Ante tal
evento, muchos grupos de organismos se vieron afec-
tados, no solo por el impacto en si, sino por los efec-
tos climaticos que ocasion6 dicho fendmeno. Algunos
grupos, entre ellos los dinosaurios, fueron afectados
de tal manera que en poco tiempo quedaron extin-
tos. Otros, en cambio, sufrieron fuertes reducciones
en cuanto a sus poblaciones, pero superaron esta
crisis. Por esto los afloramientos de las formaciones
Jagliel y Roca, que constituyen el registro de las co-
munidades que habitaron en el océano Atlantico a
estas latitudes, antes e inmediatamente después de
las extinciones del final del Cretacico, son de gran
importancia para conocer qué ocurrié con las comu-
nidades marinas del sur de América del Sur durante
este momento de la historia de la Tierra
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