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RESUMEN. Se presentan nuevos restos provenientes de estratos campaniano-maastrichtianos de la Formacion Allen, en
Salitral Ojo de Agua (Rio Negro, Argentina), los cuales son asignables a Alvarezsauridae indet. Este clado de pequefios
teropodos celurosaurios es conocido de estratos de edad similar en Mongolia y de sedimentitas mas antiguas (de edad
turoniana y coniaciana) en Argentina. De este modo, el material que aqui se informa extiende el registro temporal de los
alvarezsauridos del Hemisferio Sur hasta el Cretacico Tardio alto. Los huesos reportados estaban asociados a cascaras
de huevo de la oofamilia Elongatoolithidae, los cuales son actualmente atribuidos a Theropoda.

Palabras claves: Alvarezsauridae, Elongatoolithidae, Formacion Allen, Rio Negro, Argentina.

ABSTRACT. Remains of Alvarezsauridae (Theropoda, Coelurosauria) in the Allen Formation (Campanian-
Maastrichthian), in Salitral Ojo de Agua, Rio Negro Province, Argentina. We present new remains from the Cam-
panian-Maastrichtian beds of the Allen Formation, in Salitral Ojo de Agua (Rio Negro, Argentina), which are assignable
to Alvarezsauridae indet. This clade of small coelurosaurian theropods is known from strata of similar age in Mongolia,
and from older sediments (Turonian and Coniacian in age) in Argentina. Thus, the material presented here extends the
temporal record of the alvarezsaurids from the Southern Hemisphere up to the Latest Cretaceous. The fossil bones reported
were associated to eggshells of the oofamily Elongatoolithidae, which are actually attributed to Theropoda.

Keywords: Alvarezsauridae, Elongatoolithidae, Allen Formation, Rio Negro, Argentina.
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1. Introduccion

Las rocas pertenecientes a unidades campa-
niano-maastrichtianas expuestas en el norte de la
Patagonia Argentina son prolificas en restos fosiles
de tetrapodos continentales (Casamiquela, 1964;
Bonaparte et al., 1984; Albino, 1986; Bonaparte,
1987; Powell, 1992; Salgado y Coria, 1996; Sal-
gado y Azpilicueta, 2000; de la Fuente ef al., 2001;
Martinelli y Forasiepi, 2004; Coria, 2001; Coria y
Salgado, 2005; Coria et al., 2007; Salgado et al.,
2007a,b). La Formacion Allen, cuyos afloramientos
se hallan ampliamente distribuidos en el norte y
centro de la provincia de Rio Negro, es una de las
unidades del final del Cretacico mas importantes de
Argentina ya sea por abundancia en restos fosiles
como por diversidad de taxones registrados (véase
Martinelli y Forasiepi, 2004). Sin embargo, la in-
formacion sobre la exacta procedencia estratigrafica
de los materiales recolectados, o incluso su ubica-
cion geografica precisa, es a menudo omitida en la
literatura disponible. En relacion con la Formacion
Allen, estos datos son fundamentales debido a la
variedad de paleoambientes que comprende, desde
continentales con restos de huesos y huevos de di-
nosaurios (Coria, 2001; Coria et al., 2007; Salgado
et al., 2007b), hasta marino-litorales con restos de
plesiosaurios (Salgado et al., 2007a).

En esta contribucién se describen nuevos
materiales 6seos de dinosaurios alvarezsauridos
(Theropoda, Coelurosauria), de los cuales se tiene
un adecuado control geografico y estratigrafico.
Sin duda, el conocimiento que aportan estos restos
ayuda a una mejor comprension de la evolucion de
los linajes de dinosaurios carnivoros cretacicos de
la Patagonia, como asi también extiende signifi-
cativamente el registro temporal sudamericano de
los alvarezsauridos, considerados como el taxén
hermano de las aves (Chiappe et al., 2002), o como
un clado de Maniraptoriformes basales (Norell et
al., 2001; Novas y Pol, 2002; Clark et al., 2002;
Hwangetal.,2002; Makovicky et al.,2005; Gohlich
y Chiappe, 2006). Los nombres que figuran en la
seccion ‘Descripciones Sistematicas’ (Theropoda,
Tetanurae, etc.) no corresponden a ninguna de las
categorias de la taxonomia tradicional linneana; son
simplemente nombres de clados, segun el criterio de
la moderna sistematica filogenética.

Acrénimos Institucionales: LACM: Los Angeles
County Museum of Natural History, Los Angeles,
California, Estados Unidos; MCF-PVPH: Museo

‘Carmen Funes’, Plaza Huincul, Neuquén, Argen-
tina, Paleontologia de Vertebrados; MGPIFD-GR:
Museo de Geologia y Paleontologia, Instituto de
Formacion Docente Continua de General Roca, Rio
Negro, Argentina.

2. Geologia

En la region central de la Provincia de Rio Ne-
gro existe una serie de areas deprimidas originadas
como resultado de la accion combinada de procesos
tectonicos y erosivos, en particular deflacion (Gon-
zalez Diaz y Malagnino, 1984), en donde ocasio-
nalmente existen salinas o salitrales. Precisamente,
en el area circundante a uno de ellos, el salitral Ojo
de Agua, se han hallado los restos que se describen
en este trabajo (Fig. 1). Las sedimentitas cretacicas
aflorantes en esta area corresponden a facies terres-
tres y marino-someras del Grupo Malargiie, depo-
sitadas bajo condiciones semidridas (Barrio, 1990),
las cuales se superponen a la Formacion Anacleto
del Grupo Neuquén (Cretacico Superior) (Hugo
y Leanza, 2001). Las facies marinas del Grupo
Malargiie estan vinculadas a la primera trasgresion
atlantica, ocurrida entre el Campaniano medio (Cre-
tacico Tardio alto) y el Daniano (Paleoceno), la cual
establecio una profunda bahia, alargada en sentido
NNO-SSE (Uliana y Biddle, 1988; Barrio, 1990).
La Formacion Allen, ubicada en la base del Grupo
Malargiie y portadora de los huesos de terépodos
que se reportan en esta contribucion, esta separada
del subyacente Grupo Neuquén (Cenomaniano-
Campaniano inferior) por una discordancia erosiva
(Andreis et al., 1974). La edad de la Formacion
Allen, basada en el analisis de ostracodos (Ballent,
1980), esta restringida al Campaniano medio-
Maastrichtiano temprano. La Formacion Allen esta
compuesta por una gruesa sucesion de areniscas y
fangolitas, con intercalaciones de evaporitas (Fig.
2). Salgado et al. (2007b) reconocieron dos sub-
unidades de esta formacion, en dos localidades de
la Provincia de Rio Negro (Salitral de Santa Rosa 'y
Salitral Ojo de Agua): 1. la inferior, que comprende
depdsitos arenosos de grano fino con capas fangosas
subordinadas y niveles evaporiticos delgados y 2. la
superior, una gruesa sucesion de depositos peliticos,
con intercalaciones de limolitas ricas en ostracodos,
y niveles arenosos.

Sobre la base de sus rasgos sedimentologicos
y litofaciales, la unidad inferior, de unos 85 m de
espesor y la que contiene los fosiles de vertebrados,
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FIG. 1. Mapa de ubicacion de la localidad Salitral Ojo de Agua.
alvarezsauridos.

fue interpretada por Salgado et al. (2007b) como un
lago salobre en un ambiente supramareal, asociado
a depositos de arenas eolicas y de rios efimeros. El
desarrollo de paleosuelos esta evidenciado por la
abundante rizoturbacion, termiteros, asi como por
la presencia de caliches en los depositos que con-
tienen los huesos. Los restos de dinosaurios que se
describen en este trabajo provienen del yacimiento
‘Arriagada III’, en la barda sur del salitral Ojo de
Agua, donde se expone el ‘egg level 2’ de Salgado
et al. (2007b) (Fig. 1).

3. Descripciones Sistematicas

Theropoda Marsh, 1881
Tetanurae Gauthier, 1986
Coelurosauria Huene, 1920
Maniraptora Gauthier, 1986
Alvarezsauridae Bonaparte, 1991
Gen. et sp. indet.

Material: los materiales en gran parte fragmenta-
dos, pertenecientes a un numero indeterminado de

Las estrellas indican las localidades que han brindado restos de

individuos, fueron recolectados en una superficie
de aproximadamente 30 m?; el ejemplar MGPIFD-
GR 166, correspondiente a un Unico ejemplar, se
encontrd asociado a fragmentos de un huevo elonga-
toolitido. MGPIFD-GR 166 comprende cuatro arcos
neurales cervicales posteriores incompletos, una
vértebra caudal practicamente completa (s6lo le falta
el proceso transverso izquierdo), sector proximal de
pubis derecho, fragmentos de costillas e indetermi-
nados; MGPIFD-GR 167, un arco neural cervical
(o eventualmente dorsal anterior incompleto; MG-
PIFD-GR 177, un fragmento de postzigapofisis de
una vértebra cervical posterior o una cérvicodorsal;
MGPIFD-GR 193, una postzigapofisis cervical;
MGPIFD-GR 171, dos cuerpos vertebrales sacrales
incompletos fusionados; MGPIFD-GR 170, un cuer-
po vertebral caudal anterior; MGPIFD-GR 173, un
cuerpo vertebral caudal medio; MGPIFD-GR 168,
un fragmento de cuerpo vertebral caudal posterior;
MGPIFD-GR 172, un cuerpo vertebral caudal; MG-
PIFD-GR 175, una porciéon de arco neural; MGPI-
FD-GR 176, una prezigapdfisis; MGPIFD-GR 179,
un fragmento de cuerpo vertebral caudal; MGPIFD-
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FIG. 2. Perfil estratigrafico integrado de los afloramientos campaniano-maastrichtianos de la Formacion Allen en la zona trabajada

(modificado de Salgado et al., 2007b).

GR 180 y de un arco neural; MGPIFD-GR 181,
fragmentos de un cuerpo vertebral, MGPIFD-GR
183 y MGPIFD-GR 178, un arco hemal; MGPI-
FD-GR 184, un fragmento de escapula izquierda;
MGPIFD-GR 174 y de la articulacion proximal de
falange pedal; MGPIFD-GR 182, una articulacion
proximal de falange pedal; MGPIFD-GR 185, una

falange pedal completa; MGPIFD-GR 186, un frag-
mento proximal de una falange pedal; MGPIFD-GR
187, 188, 189, 190, falanges pedales no ungueales;
MGPIFD-GR 191, una falange pedal ungueal casi
completa; MGPIFD-GR 192, una falange ungueal
pedal incompleta.
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Procedencia geografica y estratigrafica: Yaci-
miento ‘Arriagada I1I’ (39°25°55”S; 67°17°40”0),
Salitral Ojo de Agua, Rio Negro, Argentina. ‘Ni-
vel de huevos 2’°, Formacion Allen (Campaniano
medio-Maastrichtiano temprano) (Salgado et al.,
2007b) (Figs. 1y 2).

Descripcion: Vértebras cervicales (Fig. 3). Se ha
preservado una serie de arcos neurales, no muy alar-
gados, posiblemente correspondientes a vértebras
del sector medio a posterior del cuello.

Los canales neurales son muy amplios, de sec-
cion transversal subcircular, y levemente deprimi-
dos. En los elementos mas anteriores de la sucesion
(MGPIFD-GR 166/1), los procesos transversos se
proyectan lateralmente, mientras que en la cervi-
cal mas posterior de la serie recuperada lo hacen
dorso-lateralmente (MGPIFD-GR 167). La espina
neural es relativamente corta anteroposteriormente
y orientada verticalmente.

En ningln caso se han conservado las para-
pofisis, ya que, como ocurre en los cuellos de la
mayoria de los terépodos, las mismas se ubican en
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los sectores laterales de los cuerpos vertebrales. De
esta manera, la orientacion vertical de la lamina
centrodiapofisial anterior (acdl) que se observa en
MGPIFD-GR 166/1 y MGPIFD-GR 166/2, revela
que la parapofisis habria ocupado una posicion mas
ventral que en MGPIFD-GR 167 (Fig. 3G, H), en
donde esa lamina es paralela a la prezigodiapofisial
(prdl), lo que sugiere una posicion mas posterior en
la secuencia. En Alvarezsaurus, aun en la vértebra
dorsal 3, las parapofisis se disponen en una posicion
muy baja (Bonaparte, 1991, fig. 23), mientras que
en los alvarezsauridos asiaticos, por el contrario,
dichas estructuras se presentan, apomorficamente, a
la altura de las prezigapofisis (Chiappe et al., 2002).
Por lo tanto, MGPIFD-GR 167 podria corresponder
auna vértebra cervical muy posterior, posiblemente
una cérvicodorsal, o incluso una dorsal anterior.
Sobre la cara posterior de los procesos trans-
versos se desarrolla una fosa infrapostzigapofisial,
como en los alvarezsauridos asiaticos (Chiappe
et al., 2002, fig. 4.11); la misma parece ser me-
nos profunda en la cervical interpretada como

FIG. 3. Vértebras cervicales del Alvarezsauridae indet. en 'Arriagada III', Salitral Ojo de Agua. MGPIFD-GR 166/1 en vista anterior
(A), lateral derecha (B), posterior (C), y anterodorsal (D). MGPIFD-GR 166/3 en vista anterior (E) y lateral izquierda (F).
MGPIFD-GR 167 en vista lateral derecha (G) y dorsal (H). Abreviaturas: acdl. lamina centrodiapofisial anterior; cn. canal
neural; d. diap6fisis; en. espina neural; ep. epipofisis; f. foseta; fo. fosa infrapostzigapofisial; pedl. lamina centrodiapofisial
posterior; podl. lamina postzigodiapofisial; prdl. lamina prezigodiapofisial; prz. prezigapofisis; pz. postzigapdfisis; r. reborde;
spol. lamina espinopostzigapofisial; sprl. lamina espinoprezigapofisial.
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mas posterior (MGPIFD-GR 167). Las superficies
de articulacion de las prezigapdfisis son planas y
expandidas transversalmente en las vértebras mas
anteriores (MGPIFD-GR 166/1), mientras que en las
mas posteriores, las mismas parecen estar expandidas
anteroposteriormente (MGPIFD-GR 167). Las pos-
tzigapofisis estan expandidas en forma transversal,
y los planos de las carillas articulares convergen
ventromedialmente. En vista dorsal, los extremos
distales de las postzigapdfisis se proyectan de manera
lateral (MGPIFD-GR 166/1). En las postzigapofisis
de MGPIFD-GR 166/1/2/3, sobre el borde antero-
lateral de las mismas, se observan las epipofisis bien
desarrolladas (Fig. 3E, F), similares a las del ejemplar
MCF-PVPH 38, el cual estaba asociado al holotipo
de Patagonykus puertai, pero considerado un alva-
rezsaurido indeterminado por Novas (1997), y a las
de Mononykus y Alvarezsaurus. No obstante, las epi-
pdfisis de los alvarezsauridos de la Formacion Allen,
asi como las del ejemplar MCF-PVPH 38, estan mas
desarrolladas que en esos dos ultimos géneros.

Los arcos neurales recuperados carecen del
complejo articular hiposfenohipantro. Estas estruc-
turas estan ausentes también en las formas asiaticas
(Chiappe et al., 2002), contrariamente a lo mencio-
nado para Patagonykus (Novas, 1997), aunque su
existencia en este ultimo caso es dudosa.

En los materiales de la Formacion Allen, el
sistema de laminas 6seas que conectan los distintos
puntos del arco neural se encuentra bien desarrolla-
do, mas que en Alvarezsaurus, en donde la lamina
paradiapofisial (ppdl) recién comienza a notarse a
partir de la tercera dorsal (Bonaparte, 1991, fig. 23).
La lamina centrodiapofisial posterior (pcdl) se dirige
de manera posteroventral, uniéndose distalmente a
la lamina centropostzigapofisial (cpol) en el angulo
posteroventral del arco neural. La ldmina postzi-
godiapofisial (podl) estd muy bien desarrollada en
las cervicales. Al menos en las mas anteriores, esta
ultima laémina parece ser mas bien horizontal y tiene
un desarrollo mayor que la lamina prezigodiapofisial
(prdl). En las cervicales posteriores (MGPIFD-GR
166/3, MGPIFD-GR 167), como resultado de la
proyeccion laterodorsal del proceso transverso y
el consecuente ascenso de la diapdfisis, la podl se
orienta oblicuamente desde el proceso transverso en
sentido posteroventral (Fig. 3A-H).

La espina neural de las vértebras cervicales esta
formada por las laminas espinoprezigapofisiales
(sprl) y espinopostzigapofisiales (spol). En la cer-
vical mas anterior se observa una lamina que ocupa
una posicion similar a la espinodiapofisial (spdl)

de los neosaurépodos (Wilson, 1999), la cual se
encuentra flanqueada anterior y posteriormente por
sendas fosetas laterales a la base de la espina neural.
En la cervical mas posterior, esta lamina se presenta
como un grueso reborde que ocupa practicamente
toda la superficie dorsal del proceso transverso, e
igualmente situado entre dos fosetas (Fig. 3H).
Vértebras sacrales (Fig. 4). Los dos cuerpos ver-
tebrales sacrales preservados estan incompletos y
fuertemente fusionados entre si (MGPIFD-GR 171).
A diferencia de las sacrales posteriores lateralmente
comprimidas de otros Alvarezsauridae (Chiappe
et al., 2002), el material de la Formacion Allen
presenta una seccion subcilindrica, mas comparable
a Alvarezsaurus que a Patagonykus y Mononykus.
Tampoco presenta una quilla ventral en las sacrales
caudales, como si ocurre en Patagonykus (Novas,
1997) y Mononykus (Chiappe et al., 2002). En este
sentido, MGPIFD-GR 171 es nuevamente semejante
a las primeras sacrales de A/varezsaurus (Bonaparte,
1991). En el alvarezsaurido de la Formacion Allen,
sobre la cara ventral de ambos cuerpos sacrales,
se observa una ligera depresion longitudinal.
Teniendo en cuenta la presencia de este caracter en
Alvarezsaurus, MGPIFD-GR 171 corresponderia a
los cuerpos sacrales 2 y 3.

Vértebras caudales (Fig. 5). Se han recuperado
seis fragmentos de cuerpos caudales correspondien-
tes a diferentes sectores de la cola y una vértebra
caudal anterior o media practicamente completa
(MGPIFD-GR 166/4, Fig. 5C, D). Los demas
fragmentos, los mejor preservados, son, en orden
secuencial: MGPIFD-GR 170 (Fig. 5A, B) y 172
(caudales anteriores), MGPIFD-GR 173 (caudal
media), MGPIFD-GR 168 (caudal medio-distal).
Todos los cuerpos vertebrales son procélicos, como
en Mononykus, Alvarezsaurus, Patagonykus y el
recientemente descrito Achillesaurus manazzonei
Martinelli y Vera, 2007, y muy comprimidos late-
ralmente, sobre todo en MGPIFD-GR 166/4 (Fig.
5C, D). Las caras laterales de los cuerpos vertebrales
son relativamente altas, y levemente concavas an-
teroposteriormente, sin que se observe la pequefia
depresion subcircular presente en Achillesaurus.
En todos los cuerpos caudales recuperados, el
arco neural es anteroposteriormente extendido y
ocupa toda la longitud del cuerpo vertebral. Los
cuerpos vertebrales caudales mas anteriores son
practicamente tan altos como largos, mientras que
en Patagonykus la longitud es el doble de la altura
(Novas, 1997).
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FIG. 4. Vértebras sacrales del Alvarez-
sauridae indet. en 'Arriagada
IIT', Salitral Ojo de Agua. MG-
PIFD-GR 171 en vistas lateral
(A) y ventral (B).

En los ejemplares MGPIFD-GR 172 y 173 que
han conservado la parte posterior de la cara ventral
del cuerpo caudal, ésta es muy angosta y flanqueada
por dos rebordes longitudinales. En la parte media
del cuerpo vertebral, esos rebordes se aproximan
mucho hasta casi contactar, dejando un surco entre
ellos, como se observa en Shuvuuia (Chiappe et al.,
2002) y en un ejemplar inédito de la Formacion Hell
Creek de los Estados Unidos (LACM 153311). La
cara ventral del cuerpo caudal MGPIFD-GR 166/4
presenta un afilado reborde longitudinal, horizontal
en vista lateral a modo de quilla (Fig. 5D).

En todos los cuerpos caudales colectados, la
articulacion anterior (concava) es mas amplia que
la articulacion posterior (convexa), tal vez por la
presencia de un anillo cartilaginoso perimetral a la
articulacion posterior. En ningtin caso se observa el
promontorio o bulbo lateroposterior identificado en
Patagonykus (Novas, 1997).

La vértebra caudal completa (MGPIFD-GR-
166/4) podria corresponder a la quinta o sexta de la
serie, sobre la base de lo conocido para Shuvuuia
(Chiappe et al., 2002, fig. 4.13). Las prezigapofisis
son amplias, con las carillas articulares de contorno
oval, con el eje mayor del 6valo dirigido antero-
lateralmente, y alojadas en planos que convergen
ventralmente. La espina neural es baja, mientras
que las postzigapofisis son pequeiias y proyectadas
lateralmente. Los procesos transversos son planos y
se sitian a nivel de la mitad caudal del cuerpo (sin
contar la articulacion caudal) como en Alvarez-sau-
rus calvoi Bonaparte, 1991. Ventralmente al proceso
transverso, se observa un reborde longitudinal que
recorre el cuerpo vertebral en sentido anteroposte-
rior. El cuerpo vertebral esta fuertemente comprimi-
do en su cara lateralmente, presentando un afilado
borde ventral portador de un surco longitudinal. La
cara articular anterior del cuerpo es fuertemente
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FIG. 5. Vértebras caudales del Alvarezsauridae indet. en'Arriagada I1I', Salitral Ojo de Agua. MGPIFD-GR 170, vértebra caudal anterior
en vista posterior (A) y lateral derecha (B); MGPIFD-GR 166/4, vértebra caudal anterior o media en vista lateral derecha (C)
y ventral (D). Abreviaturas: ap. articulacion posterior; d. diapofisis; en. espina neural; prz. prezigapdfisis; pz. postzigapofisis;

fh. faceta para las hemapofisis; qv. quilla ventral.

concava, de contorno oval, mas alta que ancha, y
el condilo articular posterior es asimétrico en vista
lateral y se encuentra ubicado dorsalmente sobre la
cara articular.

Escapula (Fig. 6A). Se ha recuperado un fragmen-
to de escapula izquierda (MGPIFD-GR 184) con
rasgos similares a los de la escapula de Mononykus
olecranus Perle, Norell, Chiappe y Clark, 1993
(Perle et al., 1994). El mismo es comprimido la-

teralmente, curvado medialmente, con el extremo
proximal expandido dorsoventralmente y con los
bordes dorsal y ventral subparalelos en vista lateral.
La cara lateral es convexa, mientras que la cara me-
dial se encuentra recorrida longitudinalmente por
un surco somero, que la divide en un sector dorsal
y otro ventral, cuyas superficies son convexas en
sentido dorsoventral, lo que determina una seccion
transversal de contorno arrifionado. El borde latero-
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| FIG. 6. (A) escapula izquierda del
Alvarezsauridae indet. en
4 'ArriagadalII', Salitral Ojo
A de Agua. MGPIFD-GR 184
! en vista lateral; (B) pubis
izquierdo del Alvarezsau-
A\ ridae indet. de Salitral Ojo
. de Agua (MGPIFD-GR
194) en vista anterior (B)
y medial (C); (D) Pata-
gonykus puertai, holotipo
MCF-PVPH 37, pubis
derecho en vista medial.

ventral del extremo proximal esta engrosado trans-
versalmente. Sobre el borde ventral se observa un
pequetio proceso afilado, suavemente convexo, que
también esta presente en la escapula de Mononykus
(Perle et al., 1994, fig. 9).

Pubis (Fig. 6B, C). El espécimen MGPIFD-GR
194 es un fragmento proximal de un pubis izquier-
do, que representaria un animal de mayor tamafio
que el holotipo de Patagonykus puertai (Novas,
1997). La seccion transversal de la pieza es oval,
como en Patagonykus y Mononykus, mientras que
en Shuvuuia es subcircular (Suzuki et al., 2002).
Su superficie medial es lisa, ligeramente concava,
en tanto que la lateral es suavemente convexa. So-
bre el borde anteromedial se observa un tubérculo
o promontorio, vinculado a un reborde 6seo que
recorre la cara medial en sentido oblicuo (Fig. 6C).

Esta prominencia es mas desarrollada que la de
Patagonykus (Fig. 6D), probablemente debido a la
significativa diferencia de tamafio. La misma posi-
blemente corresponda al tubérculo para la insercion
del musculo ambiens (Hutchinson, 2001).
Falanges pedales (Fig. 7). Se han recuperado cinco
falanges pedales no ungueales, MGPIFD-GR 185,
1.1 izquierda; MGPIFD-GR 187, 1.1 izquierda;
MGPIFD-GR 188, 1V.2? derecha; MGPIFD-GR
190, IV.3? derecha; MGPIFD-GR 189, IV.4? de-
recha. Las tres tltimas falanges estan incompletas.
También se recolectaron varios extremos proxi-
males de falanges indeterminables (MGPIFD-GR
174 y MGPIFD-GR 186) y tres falanges ungueales
(MGPIFD-GR 191, 192 y 194).

La falange MGPIFD-GR 185 (Fig. 7A-D) es
una pieza alargada con profundas y diminutas fo-
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FIG. 7. Falanges del Alvarezsauridae indet. en 'Arriagada III', Salitral Ojo de Agua. MGPIFD-GR 185, falange pedal II1.1, izquierda en
vista dorsal (A), medial (B), ventral (C) y lateral (D). MGPIFD-GR 187, falange pedal 11.1 izquierda en vista dorsal (E) y medial
(F). MGPIFD-GR 190, falange pedal IV.3? derecha en vista dorsal (G) y medial (H). MGPIFD-GR 191 falange ungueal derecha?

en vista lateral (I), dorsal (J) y medial (K).
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setas ligamentarias a ambos lados de la articulacion
ginglimoide. La articulaciéon proximal tiene un
contorno ligeramente pentagonal. La fosa extensora
esta bien marcada y presenta un contorno triangu-
lar, de vértice proximal, cuya base la constituye el
margen proximal del extremo articular. En vista
distal, el extremo articular parece ser casi simétrico,
expandido en sus extremos y comprimido en su
parte media.

La falange MGPIFD-GR 187, interpretada
como la falange II.1 izquierda (Fig. 7E, F), posee
la foseta lateral mas profunda del lado medial, asi
como el perimetro del sector articular mas extenso
que el del lado opuesto, como en Patagonykus
(Novas, 1997). En vista dorsal, se observa una mar-
cada torsion medial de la pieza, como la observada
en Mononykus (Perle et al., 1994). La superficie
articular proximal es concava, mientras que la fosa
extensora esta menos desarrollada que en la falange
MGPIFD-GR 185.

La falange MGPIFD-GR 188, posiblemente
una falange V.2, es relativamente corta y su arti-
culacion proximal es apenas mas ancha que alta,
convexa en sentido del eje transversal y marcada-
mente concava dorsoventralmente. MGPIFD-GR
190, posiblemente una falange IV.3 derecha, es una
pieza apenas mas larga que ancha, con extremos
articulares proporcionalmente grandes y una fosa
extensora relativamente profunda (Fig. 7G, H).

Se han recuperado tres falanges pedales unguea-
les, una de las cuales se encuentra practicamente
completa (MGPIFD-GR 191, Fig. 7I-K). En esta
ultima, la cara lateral es mas convexa que la medial,
mientras que la cara ventral y la articular son planas.
En vista dorsal, se observa que la pieza esta curva-
da medialmente, con el borde dorsal proyectado
laterodorsalmente en vista anterior (Fig. 7J), lo que
le confiere un aspecto asimétrico. Sobre las caras
laterales se observan sendos surcos o acanaladuras
que pierden profundidad hacia el extremo proximal
o posterior. De ambos, el surco externo es el mas
profundo; éste parece estar bifurcado proximal-
mente como ocurre en algunos alvarezsauridos (ej.
Patagonykus), y en algunos abelisaurios (Novas y
Bandyopadhyay, 2001). El lateral ‘bump’ determi-
nado por ambas bifurcaciones del surco es casi pla-
no, como en los demas coelurosaurios. Otra falange
ungueal (MGPIFD-GR 174), mas fragmentaria y
meteorizada, muestra un surco simple sobre la cara
lateral y una cara medial lisa. Si bien esta incomple-
ta, es sin duda una falange pedal, porque no es muy
comprimida lateralmente como las manuales.
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4. Discusion

Los materiales recolectados en Salitral Ojo de
Agua presentan al menos uno de los caracteres
diagnosticos propuestos por Novas (1997) para
los Alvarezsauridae: cuerpos caudales procélicos.
Los restos descritos corresponden posiblemente a
una nueva especie de alvarezsaurido, ya que todos
proceden de un area relativamente reducida (unos
30 m?), son morfologicamente homogéneos y cons-
tituyen el primer registro de Alvarezsauridae para
la Formacion Allen. Otros restos atn sin describir,
y que provendrian de la misma area (ver Agnolin et
al.,2006), podrian corresponder a la misma especie,
aunque atn debe esperarse un estudio definitivo de
esos materiales.

Los materiales aqui descritos de Salitral Ojo
de Agua son fragmentarios, y carecen de las auta-
pomorfias propuestas para Patagonykus. De todas
formas, en términos generales, los alvarezsauridos
de la Formacién Allen son morfologicamente mas
similares a este género que a otros alvarezsauridos.
Es obviamente necesario el hallazgo de mas mate-
rial que permita realizar una estimacion mas precisa
de las relaciones de este taxon.

Ademas de la condicion procélica de sus cuer-
pos caudales, comun a la mayoria de los alvarez-
sauridos, los materiales de Salitral Ojo de Agua
presentan, como Shuvuuia, los cuerpos caudales
muy comprimidos transversalmente y portadores de
un surco longitudinal en su cara ventral. A su vez,
comparte con Patagonykus la presencia de epipo-
fisis cervicales que no superan el margen posterior
de las postzigapofisis.

Los fosiles de Salitral Ojo de Agua aqui descri-
tos provienen de la Formacion Allen, a la cual se le
atribuye una edad campaniano medio-maastrichtia-
no temprano. De esta forma, los alvarezsauridos
descritos en este trabajo serian aproximadamente
contemporaneos, o ligeramente mas antiguos que
las formas asiaticas de la Formacion Nemegt (Creta-
cico Tardio alto): Mononykus y Shuvuuia (Chiappe
etal., 2002).

Todos los analisis realizados hasta la fecha
han concluido que Patagonykus de la localidad
de Portezuelo (Provincia de Neuquén) y de la
Formacion Portezuelo (de edad turoniano tardio-
coniaciana temprana, Hugo y Leanza, 2001)
estaria mas cercanamente relacionado con el
género asiatico Mononykus que con Alvarezsaurus
(registrado en la ciudad de Neuquén, a unos 90 km
al NO de Salitral Ojo de Agua) y Achillesaurus
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(registrado en Paso Cordova, Provincia de Rio
Negro, a unos 45 km al NO de Salitral Ojo de Agua)
(Novas, 1997; Chiappe et al.,2002; Martinelli y Vera,
2007). Estos ultimos proceden de la misma cuenca
sedimentaria que Patagonykus, pero de niveles
mas modernos, pertenecientes a la Formacion Bajo
de la Carpa (Santoniano, Leanza et al., 2004).
Esta hipotesis, que vincula a Mononykus con
Patagonykus en un grupo monofilético y excluye
al resto de los alvarezsauridos, impide proponer
la existencia de una radiacion de este clado con
integrantes estrictamente sudamericanos.

Losrestos de los teropodos que se describen aqui
se hallaban asociados a cuatro tipos diferentes de
cascara de huevos, el mas abundante de los cuales
es uno asignado a la oofamilia Elongatoolithidae
(Zhao, 1975), atribuido generalmente a los Thero-
poda (Salgado et al.,2007b). En un caso (MGPIFD-
GR 166), los restos 0seos estaban entremezclados
con cascaras de huevo de ese tipo. Sin embargo,
la presencia conjunta de restos 6seos de alvarez-
sauridos y abundantes cascaras de elongatoolitidos
no es evidencia suficiente para identificar a estos
teropodos como productores de dichos huevos; s6lo
se podra arribar a una conclusion con el hallazgo de
material embrionario.

El conocimiento sobre la diversidad de teropo-
dos en Patagonia durante los ultimos 10 millones
de anos del Cretacico se ha incrementado significa-
tivamente en aflos recientes (Coria, 2007). A Car-
notaurus sastrei Bonaparte, 1985, hasta hace unos
afios el unico terépodo conocido de este periodo,
se han agregado recientemente el probable Tetanu-
rae Quilmesaurus curriei Coria, 2001 (ver Juarez
Valieri et al., 2007, para una propuesta taxonomica
alternativa), un diente fragmentario asignado ten-
tativamente a Carcharodontosauridae (Martinelli
y Forasiepi, 2004), un probable Dromaeosauridae
(Novas et al., 2003) y restos de otros tetanuros
indeterminados (Coria y Salgado, 2005). Si se con-
sideran los restos finicretacicos del NO argentino,
deben incluirse el abelisauroideo Noasaurus leali
Bonaparte y Powell, 1980, el Maniraptora Unqui-
llosaurus ceibali Powell, 1979 (Novas y Agnolin,
2004) y un posible Oviraptorosauria (Frankfurt y
Chiappe, 1999; véase Agnolin y Martinelli, 2007,
para una alternativa taxonomica).

Los alvarezsauridos de Salitral Ojo de Agua
descritos en este trabajo amplian el registro de esta
familia al Cretacico Tardio alto de 1a Argentina; ade-
mas, extienden al Cretacico continental mas tardio

de Patagonia el biocron de este particular grupo de
teropodos celurosaurios.
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