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RESUMEN

En esta Tesis se reconstruyeron los cambios paleoambientales ocurridos durante el Holoceno
en el estuario de Bahia Blanca y areas adyacentes de la Plataforma Argentina en relacion con
las fluctuaciones del nivel medio del mar (NMM), en base a indicadores (proxies) de origen
continental y marino. Para lograr este objetivo se analiz6 el contenido de polen, de quistes de
dinoflagelados (dinoquistes) y acritarcos, asi como también de palinomorfos no polinicos
(algas, cianobacterias, esporas fangicas y huevos de invertebrados) provenientes de tres testigos
sedimentarios datados radiocarbénicamente. Los testigos sedimentarios analizados
palinolégicamente fueron extraidos de depositos localizados por debajo del NMM actual,
correspondientes al Gltimo evento transgresivo/regresivo registrado en la plataforma argentina.
Se seleccionaron tres sitios a lo largo de un gradiente de distancia a la costa actual del estuario.
Desde la zona mas cercana a la costa, el primero se ubica en la parte media del estuario: Canal
Tres Brazas (CTB; 38°53'51,64" S; 62°14'44,72" O). El segundo se ubica en la zona exterior al
estuario (KP60BIS; 39°08°34,87" S; 61°46710,03" O) vy el tercero en la plataforma interior
(PD24; 39°20' S; 61°27' O). Los espectros polinicos y los ensambles de dinoquistes fésiles se
compararon con los datos palinoldgicos obtenidos para las muestras de sedimentos actuales del
Canal Tres Brazas (TA a TE), Canal del Medio (CM) y Villa del Mar (VM). Las
interpretaciones paleoambientales de los testigos fosiles se realizaron utilizando como analogo
el analisis de polen, dinoquistes y acritarcos de las muestras superficiales del estuario y de una
transecta realizada en la zona denominada EIl Rincon, ubicada al sur de dicho estuario. Las tres
secuencias fosiles representando el intervalo comprendido entre los ca. 7.400 y los 1.900 “C
afios A.P., indican el desarrollo de las comunidades haldfilas en las marismas costeras, la
presencia de arbustales en zonas mas altas circundantes a las marismas del estuario y el aporte
del bosque xerofitico. El analisis sedimentoldgico evidencia que la depositacion estuvo
controlada por accion de las mareas, en las secciones que representan paleoambientes mas
cercanos a la linea de costa (CTB y tramos superiores de KP60BIS y PD24), y por condiciones
de mayor energia en las secciones depositadas en paleoambientes de la zona neritica interna
(tramos inferiores de KP60BIS y PD24). Los ensambles de dinoquistes revelan intervalos con
importante contenido de nutrientes en el agua de mar, vinculados con un mayor aporte fluvial
posiblemente del paleo-rio Colorado. Estos intervalos se evidencian en las tres secuencias; en
la secuencia PD24 entre los ca. 7.400 y los 6.900 *C afios A.P., en la secuencia CTB entre los
ca. 5.100 y los 4.700 *C afios A.P. y en la secuencia KP60BIS entre los ca. 2.200 y los 1.900
14C A.P. La contribucion realizada en esta Tesis permite complementar el conocimiento
existente sobre el comportamiento del NMM, detallar las variaciones paleoambientales e inferir
las condiciones paleoceanogréficas en el estuario de Bahia Blanca y la plataforma interna
durante el Holoceno.



ABSTRACT

In this Thesis, the paleoenvironmental changes were reconstructed linked to the Holocene mean
sea level (MSL) fluctuations at the Bahia Blanca estuary and adjacent areas of the Argentine
Shelf that were based on the analyses of proxy-data of continental and marine origin. With this
aim, records of pollen, dinoflagellate cysts (dinocysts) and acritarchs as well as non-pollen
palynomorphs (algae, cyanobacteria, fungal spores and invertebrate eggs) of three cores of
radiocarbon dated sediments were analyzed. The sedimentary cores palynologically analyzed
were obtained from deposits located below the current MSL, and correspond to the last
transgressive/regressive event registered in the Argentine Shelf. Three sites were selected for
coring along increasing distance from the estuary coast toward offshore. From the area closest
to the coast, the first core, located in the mid-inner zone of the estuary, is the Tres Brazas
Channel (CTB; 38°53'51,64" S; 62°14'44,72" O), the second is located in the outer zone of the
estuary (KP60BIS; 39°08"34,87" S; 61°46°10,03" O) and the third on the inner shelf (PD24;
39°20' S; 61°27' O). The fossil pollen spectra and dinocyst assemblages were compared with
the counterpart data obtained from the modern sediments samples collected from Tres Brazas
Channel (TA to TE), Medio Channel (CM), and Villa del Mar (VM). The paleoenvironmental
interpretations were performed using the modern counterpart as an analog, which also included
the surface samples collected from the bottom of the shelf at EI Rincon sector. The three fossil
sequences encompassing the interval between ca. 7.400 and 1.900 4C yr. B.P., indicate the
development of the halophytic communities on the coastal marshes, the presence of shrubs in
the highest zones surrounding the estuarine marshes, and the contribution of the xerophytic
woodland. In the sections closest to the coastline (CTB and upper sections of PD24 and
KP60BIS), the sedimentological analysis evidences that the deposition was controlled by tidal
action; whereas in the sections deposited in paleoenvironments of the inner neritic zone (lower
sections of PD24 and KP60BIS), deposition was controlled by higher energy conditions. The
dinocyst assemblages show intervals with important nutrient rate in the seawater linked to a
higher fluvial contribution possibly of Colorado paleoriver. These intervals are evident in the
three sequences; in the PD24 between ca. 7.400 and 6.900 *4C yr. B.P, in the CTB between ca.
5.100 and 4.700 4C yr. B.P., and in the KP60BIS between ca. 2.200 and 1.900 *4C yr. B.P. The
contribution made in this Thesis complement the existing knowledge about behavior of the
MSL, detailing the Holocene paleoenvironmental variations and paleo-oceanographic
conditions in the Bahia Blanca estuary and the inner shelf.
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. INTRODUCCION

En la plataforma interior argentina, en el sur de la provincia de Buenos Aires, se localiza un
area marina que debido a su forma es llamada “El Rincén” (Figura 1). Este area se ubica en la
cuenca sedimentaria del Colorado, que lleva el nombre por el rio homonimo el cual fluye por
mas de 900 km desde los Andes hasta la costa atlantica, donde también desemboca el Rio
Negro. Debido a su disposicion, la region de EI Rincén es una de las areas mejor protegidas de
la plataforma argentina, por lo que es el sitio donde los depositos de los antiguos deltas de los
rios Colorado y Negro han tenido mayores posibilidades de quedar preservados de la accion

erosiva ocurrida durante el hemiciclo transgresivo del nivel del mar del Holoceno.

En el extremo noroeste de este sector se ubica el estuario de Bahia Blanca, el que constituye un
escenario con particulares  caracteristicas  hidrogeoldgicas, sedimentologicas Yy
geomorfoldgicas, apropiadas para hacer estudios palinolégicos y micropaleontoldgicos con la
finalidad de investigar los cambios de las condiciones ambientales originados por las

variaciones climéticas y las fluctuaciones del nivel relativo del mar durante el Holoceno.

En primer lugar, se presentan importantes depositos marino-marginales como archivos
paleoambientales de los cambios ocurridos en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires
durante los ultimos 10.000 afios. Particularmente, el aporte sedimentario de origen fluvial es
escaso actualmente y no ha sido importante al menos durante los ultimos 5.000 afios, por lo que
las secuencias sedimentarias del area resultan adecuadas para efectuar estudios sobre las
variaciones del nivel medio del mar (NMM) durante el Gltimo evento transgresivo-regresivo.
La distribucion de los diversos materiales sedimentarios (grava, arena y limo-arcilla) obedece
exclusivamente a la redistribucion de los mismos por procesos hidrodinamicos realizados por
las corrientes de marea, las olas y el viento. Es asi que donde las corrientes de marea ejercen
gran influencia (canales), los sedimentos predominantes son arena y grava transportadas como
carga de fondo, en forma de dunas subacuéticas de arena conformando depoésitos de arena inter
y submareales en la desembocadura de canales. Por el contrario, el material cohesivo fino (limo
y arcilla) al ser erosionado, es transportado en suspension y puede depositarse y mantenerse
depositado so6lo en aquellos lugares con muy baja energia ambiental. Es asi que la depositacion
de los sedimentos finos ocurre en las franjas intermareales del estuario interior, conformando
las denominadas planicies de marea. En cambio, en los sectores intermareales mas expuestos,
se forman cordones areno-conchiliferos que se relacionan con eventos de tormenta. En el
estuario de Bahia Blanca los depésitos antiguos conformados por material cohesivo fino indican

no sélo paleoambientes de baja energia, sino también sectores intermareales, mientras que los



cordones areno-conchiliferos evidencian alta energia ambiental y niveles de pleamares de
tormenta. Estos ultimos han sido los rasgos més frecuentemente usados en el estuario de Bahia
Blanca para la determinacion de antiguos NMM durante el Holoceno

, a pesar de sus limitaciones para ello.

En segundo lugar, la region de estudio seleccionada esta incluida en la zona templada y es
afectada por dos masas de aire: una maritima himeda y célida del Atlantico Sud, y la otra fria
proveniente del Pacifico Sud, que se convierte en seca antes de atravesar la region Patagonica.
De acuerdo a la clasificacion climética de existe un gradiente importante
de precipitacion en el limite entre dos tipos climéticos: sub-humedo seco y semiarido. Estas
caracteristicas de region de transicion en el aspecto climéatico también se presentan en términos
de vegetacion, ya que convergen tres unidades de vegetacion: el Pastizal pampeano, el Bosque
xerofitico y el Monte (Cabrera, 1976). Hacia el oeste, la progresiva deficiencia de humedad y
el dominio de suelos arenosos son desfavorables para el desarrollo de la vegetacion herbacea y
crean las condiciones para el desarrollo del bosque xerofitico abierto con raices profundas que

limita con el pastizal pampeano.

Oceanogréaficamente, el sector interior de la plataforma continental adyacente al estuario de
Bahia Blanca conocido como “El Rincon”, esta controlado por dos sistemas frontales: uno
originado por el encuentro entre aguas costeras diluidas por efecto de los aportes fluviales de
los rios Colorado y Negro, con aguas de salinidades altas provenientes del Golfo San Matias y
el otro, mas externo, ubicado entre estas aguas de alta salinidad y las de la plataforma media de
salinidad marina normal. El frente salino costero, de orientacion N-S, es altamente sensible a
cambios de caudal fluvial ligados al desplazamiento de la Diagonal Arida (que se extiende
desde los 32° y 52° S en Argentina), producidos por fendmenos de escala global, originados
por causas astrofisicas, tales como la denominada Pequefia Edad de Hielo, o por impactos
diferenciales de El Nifio (ENSO: EI Nifio Southern Oscillation) en la zona costera o

cordillerana.

Por todo lo anteriormente expuesto, la region es una zona ecotonal, sensible a los cambios
climaticos y a las fluctuaciones del NMM, e interesante para investigar las respuestas
ambientales a dichas variaciones durante el Holoceno. Sin embargo, existen pocos estudios
soportados en datos cronoldgicos, sedimentolégicos, micropaleontoldgicos y/o palinoldgicos
que expliquen la evolucion del area del estuario de Bahia Blanca y plataforma interior
adyacente. La geologia de los depdsitos submarinos es poco conocida debido principalmente a

las dificultades propias que presenta la obtencidn de informacion en el ambiente subacueo.



El evento transgresivo que tuvo lugar a partir de la deglaciacion posterior al Ultimo Maximo
Glacial modifico la costa atlantica sudamericana. Durante el Ultimo Maximo Glacial (18.000
14C afios A.P.), el NMM se situaba en la plataforma continental argentina a los ca. -120 m a
partir de donde se produjo su ascenso en forma rapida, a un ritmo de 11 m cada 1.000 afios. Al
comienzo del Holoceno (10.000 afios A.P.) el NMM habia ascendido hasta alcanzar los -30 m

. Durante el Holoceno, el NMM habria seguido aumentando llegando
a sobrepasar su actual posicion en algunos metros cerca de los 6.500 afios “C A.P. para luego
descender. Las curvas postglaciales de ascenso y descenso del NMM propuestas para la costa
bonaerense presentan algunas diferencias, no existiendo consenso fundamentalmente en lo que
respecta a la altura maxima alcanzada y a la existencia o no de fluctuaciones durante el descenso

sobre este patron general

Para reconstruir la historia del estuario de Bahia Blanca y area de EI Rincon, complementando
el registro de dataciones y estableciendo con mas detalle las variaciones del NMM, se
analizaron palinoldgicamente depositos sedimentarios localizados por debajo del NMM actual
y que corresponden al uGltimo evento transgresivo/ regresivo registrado en la plataforma
argentina. Estos depdsitos fueron muestreados mediante sacatestigos (vibrocorer y pistoncorer)
para obtener un registro completo de los sedimentos. Se seleccionaron tres sitios a lo largo de
un gradiente de distancia a la actual linea de costa. Desde la zona més cercana a la costa actual,
uno de los sitios se ubica en la parte media del estuario, Canal Tres Brazas, en la vecindad del
canal homénimo (Canal Tres Brazas), y fue elegido por su situacion geografica particular, ya
que se trata de un canal interno préximo a la costa con un flanco donde se desarrollan escarpas
erosivas. El segundo sitio se ubica en el estuario externo, (KP60BIS) y el tercer sitio en la

plataforma interior, (PD24).

Los indicadores (proxies) biolégicos utilizados en esta Tesis fueron:

e El polen, que permitio el analisis de las comunidades vegetales.

e Los quistes de dinoflagelados (dinoquistes) y acritarcos que condujeron a la
reconstruccion de las condiciones superficiales del agua de mar (especialmente
temperatura, salinidad y contenido de nutrientes).

e Los palinomorfos no polinicos (PNPs): algas, cianobacterias, huevos de invertebrados
y esporas fungicas, que brindaron informacion complementaria a la del polen y los

dinoquistes.



Estos multiproxies biologicos analizados tanto en las secciones fésiles como en sedimentos
actuales costeros se integraron con las caracteristicas sedimentologicas de las secciones
analizadas para reconstruir las condiciones paleoambientales del estuario de Bahia Blanca y el
area adyacente de la plataforma continental. Para conocer la relacion polen-vegetacion actual
se incorpord el estudio de muestras de polen superficial provenientes de marismas del estuario
medio. Ademas, el registro de dinoquistes en sedimentos actuales costeros y marinos del
estuario de Bahia Blanca y del sector de El Rincon y su distribucion en relacion con las
caracteristicas fisico- quimicas y contenido de nutrientes del agua de mar, permitié interpretar
los registros fosiles con el objetivo de inferir las condiciones paleoceanogréficas existentes en
el Holoceno en el area de estudio.

El desarrollo de la tesis se presenta en diez capitulos; el capitulo uno comprende los
antecedentes de estudios del Holoceno en la region, la ubicacion geogréfica y las caracteristicas
del area. El capitulo dos, explican los materiales y las diferentes metodologias empleadas para
cumplir con los objetivos propuestos. El capitulo tres presenta la sistematica y taxonomia de
las especies de dinoquistes obtenidos desde los sedimentos superficiales modernos y los
sedimentos fosiles estudiados, mas la informacién paleoecolégica de dichas especies. El
capitulo cuatro presenta el andlisis palinoldgico de las muestras de superficie actuales y su
interpretacion. El capitulo cinco presenta la descripcion de los espectros polinicos y de los
espectros de dinoquistes y PNPs registrados para el Testigo Canal Tres Brazas y su
interpretacion. El capitulo seis presenta los espectros polinicos, de dinoquistes y PNPs
analizados e interpretados para el Testigo KP60BIS. El capitulo siete muestra los espectros
polinicos, de dinoquistes y PNPs analizados e interpretados para el Testigo PD24. El capitulo
ocho presenta la integracién e interpretacion de los tres sitios estudiados, el capitulo nueve
contiene las conclusiones alcanzadas sobre los cambios paleoambientales del area y en el

capitulo diez se incluye la bibliografia.

1.1 Estudios del Holoceno en la region

Para la plataforma continental argentina, compilaron una curva
relativa del NMM a partir de , donde muestran
un nivel minimo a 105 m por debajo del NMM actual, aproximadamente a los 17.000 *C afios
A.P. En realidad, las Unicas evidencias de las variaciones del nivel del mar para la plataforma

argentina son las presentadas por . Con el comienzo de la deglaciacion



el NMM habria subido rapidamente, aceptandose para toda la regién costera atlantica de la
provincia de Buenos Aires la existencia de maximos NMM entre ca. 6.500 y 5.500 *C afios
A.P.
. Las fluctuaciones del NMM para el norte de Patagonia fueron analizadas por
integrando una datacion radiocarbonica sobre un trozo de madera obtenido en el Golfo
San Matias, con aquellas obtenidas en zonas costeras y en otras localidades de la Patagonia
media y sur. Los datos fueron tomados en areas emergidas y también se combinaron con las
dataciones radiocarbonicas obtenidas sobre conchillas recolectadas en la plataforma continental
. La curva propuesta por involucra una tendencia regresiva
simple hasta la posicion actual después del maximo NMM, aceptando una caida poco
pronunciada en el NMM a los ca. 2.600 *C afios A.P. Sin embargo,
describieron para el centro y sur de Patagonia una regresion escalonada del NMM, luego
de haber alcanzado una altura méaxima entre los 6.900-6.200%C afios A.P. (ca. 7.400-6.600 cal
A.P.) seguida por una tendencia de declinacion y reconocieron dos periodos de estabilidad del
NMM, uno entre 6.900 -6.200 afios A.P. (ca. 7.400-6.600 cal A.P.), coincidente con un NMM
méaximo, y otro entre 6000-2.600 “C afios A.P. (ca. 6.400-2.300 cal A.P.). Estos autores
reconocen dos caidas del nivel del mar, una a los 6.200-6.000 afios A.P. (ca. 6.600-6.400 cal
A.P.) y otraa los 2.600-2.400 **C afios A.P. (ca. 2.300-2.050 cal A.P.), las que fueron inferidas
de las elevaciones sucesivamente mas bajas de las formas costeras (cordones de playa, terrazas

litorales), que se desarrollaron después de los periodos de estabilidad.

Particularmente, para el estuario de Bahia Blanca, los cambios del NMM durante el Holoceno
han sido controversiales. Se han propuesto tendencias regresivas tanto graduales

; , como escalonadas, caracterizadas por varios episodios de niveles de
marea y energia de olas excepcionalmente altos que dieron origen a cordones de playa sobre la
costa norte del Canal Principal
estudié una sucesion de depdsitos de cordones de playa y planicies de marea, en esa region
costera norte del Canal Principal, correspondiendo a periodos de alta y baja energia
depositacional respectivamente. Un periodo de caida lenta o estabilidad del NMM fue descripto
para los ca. 3.850 afios A.P. . En la zona externa del estuario,

y , mediante relevamientos batimétricos y con sonar de

barrido lateral, y estudios sedimentologicos, micropaleontolégicos y geocronologicos de

muestras superficiales y testigos de depositos submarinos propusieron que ocurrieron



oscilaciones negativas del NMM a los 6.350 afios A.P. (ca. 7.200 cal. afios A.P.) y a los 2.460-
2.350 (ca. 2.720-2.635 cal. afios A.P.), en fase con variaciones en la irradiacion solar.

Para el area del estuario de Bahia Blanca son escasos los trabajos que describen la evolucion
del mismo. describié un paleodrenaje que ocupaba la depresion
alineada de Salitral de la Vidriera—Canal Principal (Figura 2), y que aportaba sedimentos a la
region dentro de un ambiente deltaico. reconocieron cuatro I6bulos
deltaicos en el rio Colorado, proponiendo que el méas extendido y antiguo fue el desarrollado
con una posicion del NMM bajo la actual posicion. explicaron la evolucién
del estuario durante el Pleistoceno tardio y el Holoceno, como una interaccion entre el dominio
continental y el de transicidn, en relacidn con las variaciones del NMM. EIl dominio continental
incluye la presencia de depdsitos aluviales y valles, relacionados con la presencia del rio
Colorado que a los 7.000 afios A.P. habria iniciado un modelado con caracteristicas deltaicas.
El estuario es interpretado como el resultado de la inundacion del tramo inferior de los valles
fluviales en las costas bajas durante el ascenso del NMM. Posteriormente a la inundacion se
habria formado el “Salitral de la Vidriera”, ubicado en la cabecera del Canal Principal del
estuario, resultado de la conexidn del ambiente transicional con el ambiente continental, que
comenzo6 a desaparecer formando un ambiente més salino, donde algunos de los drenajes
empezaron a funcionar como canales de marea y los otros drenajes colmataron. El descenso del
NMM habria originado la formacién de islas sobre las zonas mas elevadas del estuario. Sin
embargo, esta evolucion fue inferida en base de imagenes satelitales y el estudio no esta
soportado con datos cronoldgicos y sedimentoldgicos a nivel de subsuelo. Recientemente,

propusieron la existencia de un descenso escalonado del NMM
después del maximo transgresivo, con dos etapas de estabilidad del mismo durante la fase
regresiva que condujeron a la formacién de dos niveles de planicies de marea ubicados a

distintas altitudes, aunque sin precisiones respecto a los intervalos involucrados.

En estrecha vinculacion con los cambios en el nivel de los océanos, originando variaciones
morfoldgicas de las areas costeras, se encuentran las fluctuaciones climaticas. El periodo
geoldgico Cuaternario, que comprende los Gltimos 2,5 millones de afios de la historia de la
Tierra, es un tiempo que abarca masivos cambios del clima, de la biota global, de la extension
de hielo y del NMM. En particular para el Holoceno, 11.500 afios cal. A.P. (10.000 *C afios
A.P.) hasta el presente, el examen de los registros paleoclimaticos a nivel mundial, revela la
existencia de al menos seis periodos de cambios climaticos rapidos. En la region pampeana

argentina estudios geolimnoldgicos realizados en la Laguna Mar Chiquita (provincia de



Cordoba) muestran una variabilidad hidroldgica regional sustancial desde el Tardiglacial y a
través del Holoceno Por otra parte, presentan
la reconstruccion paleoambiental de la region en la que se ubica dicha laguna basada en datos
estratigraficos y geomorfoldgicos, destacando la variabilidad del clima desde el Pleistoceno
Tardio y en todo el Holoceno. El 6ptimo climético del Holoceno esté representado en la Pampa
norte por la expansion de redes de drenajes y lagos; por una significativa disminucion de la tasa
de sedimentacion loéssica y su reemplazo por la acumulacién de sedimentos finos en ambiente
palustre y por el desarrollo de suelos muy evolucionados en ambientes de interfluvio
. Asimismo, los registros paleolimnol6gicos
para la region pampeana de Uruguay, indican importantes variaciones paleoclimaticas durante
el Holoceno . indico el establecimiento de un
periodo mas calido y mas hamedo alrededor de los ca. 7000 afios A.P., antes del maximo
transgresivo. Durante el Holoceno medio (5.500 — 3.000 afios cal. A.P.), en el sudoeste de la
provincia de Buenos Aires, las condiciones habrian sido mas célidas y hUmedas que las actuales,
como muestran los registros de polen y fauna Brasiliana de mamiferos fésiles estudiados
( y referencias alli citadas). Sin embargo, los registros eolicos indican
condiciones de mayor aridez relativa hacia los 5.000-4.000 #C afios A.P., principalmente en
los sectores australes y occidentales de los pastizales y las secuencias polinicas
del sudeste de la provincia de Buenos Aires indican condiciones subhumedas secas
y con déficit hidrico . Es decir, existen discrepancias entre las
condiciones reconstruidas durante el Holoceno medio para el sudoeste de los pastizales
pampeanos Y las inferencias provenientes de otros registros. Si bien estas diferencias podrian
asociarse al incremento en la regionalizacion del clima durante el Holoceno
la discusion persiste ante la falta de reconstrucciones climaticas
consistentes a escala regional. También deben considerarse los diferentes métodos de
muestreos, tipos de materiales datados y métodos usados por los diferentes laboratorios de
datacion. Para el Holoceno tardio (Gltimos 3.000 afios cal.), los datos paleocliméticos en la
region Pampeana son fragmentarios y en algunos casos controversiales, pero son varios los
autores que concuerdan que el clima se hizo méas seco, con episodios cortos de condiciones

semiaridas alternados con eventos humedos y calidos

. De este modo, aunque a través del

analisis de registros paleoclimaticos se ha avanzado en el conocimiento de las oscilaciones



climaticas ocurridas en la region Pampeana durante el Holoceno, estamos todavia lejos de

comprender totalmente cdmo fueron dichas variaciones.

Para las zonas costeras del sudeste bonaerense, los estudios palinologicos basados en los
analisis de los registros de polen y esporas fésiles (Prieto, 1996; Tonello y Prieto, 2003; Stutz
etal., 2006; Vilanova et al., 2006), han permitido conocer la historia de la vegetacion y avanzar
en la reconstruccion de los ambientes del Holoceno en relacién con los cambios climéticos y
las fluctuaciones del NMM. Ademas del polen y las esporas, el analisis palinologico de las
secuencias costeras cuaternarias permite registrar otros palinomorfos como remanentes de
algas, cianobacterias, quistes de dinoflagelados, huevos de invertebrados y acritarcos, que
representan a las comunidades fito, zooplanctonicas y bentonicas. Las investigaciones
realizadas hasta el momento en secciones del litoral del sud-sudeste bonaerense incluyen
estudios sistematicos, analisis cuali-cuantitativos de las asociaciones descriptas e informacion
paleoecoldgica, destacando el significado de los PNPs en la interpretacion de la evolucién
ambiental del Holoceno (Borel et al., 2003; Head et al., 2003; Vilanova et al., 2006; Borel et
al., 2006; Borel, 2007).

Los estudios sobre la distribucidn de dinoquistes y otros palinomorfos marinos en los océanos
australes son escasos (entre ellos, Marret y de Vernal, 1997; Harland, 1983; Zonneveld et al.,
2001; Espery Zonneveld, 2002). Hasta el momento, en la parte sur del Atlantico Sudoccidental,
solo se ha publicado el estudio de una transecta a la altura del Rio de La Plata, realizada por
Wall et al., (1977) y estudios de sedimentos recientes en el area costera de la plataforma
bonaerense (Akselman, 1987; 1999; Grill y Guerstein, 1995). También son escasos los registros
de dinoquistes en secciones cuaternarias aflorantes (Grill v Quattrocchio, 1996; Borromel y
Quattrocchio, 2001; Borel y Gomez, 2006; Vilanova et al., 2006; Candel et al., 2009; Candel
etal., 2011; Candel y Borromei, 2013; Candel et al., 2013), y mas aln en depositos submarinos
provenientes de testigos de nuestra plataforma (Gomez et al. 2005; Vilanova et al., 2008). El
estudio de la distribucion de dinoquistes y acritarcos, obtenidos desde sedimentos superficiales
recientes del estuario de Bahia Blanca y areas de EI Rincon, y su relacidn con las caracteristicas
de las aguas oceanicas superficiales, se estdn completando (Borel et al., en preparacion) y se

dieron a conocer los primeros resultados (Borel, 2009; Borel y Gomez, 2009).



1.2 Hipdtesis y objetivos
1.2.1 Hipotesis

Las asociaciones fosiles de quistes de dinoflagelados de pared orgénica reflejan las condiciones
paleoceanograficas, principalmente temperatura superficial, salinidad y contenido de nutrientes
del agua de mar. El anélisis del polen fésil permite reconstruir las paleocomunidades vegetales
y a partir de esto inferir, a escala temporal, la respuesta de la vegetacion costera a los cambios
ambientales, relacionados a las fluctuaciones del nivel del mar y variaciones climéaticas. Como
hipdtesis fundamental se plantea que el registro de los proxies palinoldgicos terrestres (polen,
algas de agua dulce y otros palinomorfos no polinicos) se correlaciona directamente con el
registro de los proxies marinos (quistes de dinoflagelados) debido a la existencia de una fuerte
conexion entre los estadios climaticos marinos y atmosféricos en la region del estuario de Bahia
Blanca y areas adyacentes de la plataforma continental (zona de El Rincon) durante el

Holoceno.

1.2.2 Objetivo general

Interpretar la historia paleoclimatica, paleoambiental y paleoceanografica de la region del
estuario de Bahia Blanca a partir de registros palinologicos y sedimentologicos fdsiles en el
actual sector costero y area de plataforma adyacente (zona de El Rincén) durante el Holoceno,
para obtener un modelo mas preciso de las fluctuaciones climaticas y de los cambios relativos

del NMM para el area.

1.2.3 Objetivos especificos

e Realizar el andlisis palinologico de secuencias sedimentarias holocenas estratificadas y
datadas (testigos) profundizando el conocimiento de los quistes de dinoflagelados de pared
organica (dinoquistes) y otros palinomorfos no polinicos (PNPs) para el Holoceno del
estuario de Bahia Blanca y plataforma continental adyacente.

e Estimar las preferencias ecoldgicas de los distintos taxa por comparacién con los modelos
actuales y caracterizar cuantitativamente cada seccion en base a los distintos indicadores
paleoambientales.

e Reconstruir las paleocomunidades vegetales y analizar la respuesta de la vegetacion a los
cambios del nivel del mar en la zona costera del estuario de Bahia Blanca a traves del

analisis de polen.



Realizar el analisis sedimentoldgico de las secciones de los testigos de sedimento teniendo
en cuenta la distribucién granulométrica, estructuras sedimentarias y contenido de
macrofosiles.

Reconstruir las condiciones paleoambientales a partir del registro de palinomorfos (polen,
algas, acritarcos y dinoflagelados) y del registro sedimentoldgico, en relacién con las
oscilaciones del NMM vy los cambios paleoclimaticos.

Comparar los resultados palinoldgicos con las interpretaciones realizadas sobre la base de
datos provenientes de otros estudios micropaleontoldgicos (ostracodos, foraminiferos) y de
proxies (indicadores) geoquimicos (relacion C/N; is6topos estables), contribuyendo de este
modo con los estudios multidisciplinarios.

Reconocer los cambios en las condiciones paleoceanogréaficas vinculandolos a los cambios

ambientales en los humedales costeros y a los cambios climéticos durante el Holoceno.
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1.3 Ubicacion y caracteristicas del area de estudio

El &rea de estudio seleccionada es el estuario de Bahia Blanca y el area de plataforma adyacente
(zona de El Rincdn), ubicada en el extremo sudoeste de la provincia de Buenos Aires (Figura
2).

1.3.1 Caracteristicas fisicas

El estuario es clasificado como mesomareal (Piccolo vy Perillo, 1990), tiene una longitud de 80
Km y un area superficial de 2.300 Km? (Figura 1). El limite austral es definido hacia el sur por
el rio Colorado. El estuario est4 formado por un sistema de canales de marea con orientacion
NO-SE (Perillo et al., 2001), separados por islas y por unidades geomorfoldgicas denominadas
planicies de marea. De acuerdo a la clasificacion morfogenética compilada por Perillo (1995),
se considera al estuario de Bahia Blanca como un estuario de planicies abiertas, formado por
antiguos valles fluviales, con un relieve relativamente bajo y forma de embudo. De norte a sur,

los canales mas importantes son el Canal Principal, la Bahia Falsa y la Bahia Verde (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de unidades geomorfologicas del estuario de Bahia Blanca.

Los canales del estuario reciben aportes de los arroyos Naposta Grande y Sauce Chico de forma

permanente por el norte; con un caudal promedio anual de agua dulce de 1,9 y 0,8 m®/s
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respectivamente y pocos aportes de canales de riego del rio Colorado por el sur

. La marea acttia como el principal proceso fisico en la circulacién general del estuario,
controlando el movimiento de los sedimentos y la morfologia del fondo. La onda de marea es
semidiurna; presenta en el Canal Principal un rango medio de 3,04 m en sicigia y 2,5 m en
cuadratura . Las corrientes son reversibles con velocidades maximas
promediadas verticalmente de 1,2 y 1,05 m/s para condiciones de reflujo y flujo,
respectivamente. De acuerdo a la clasificacion propuesta por que analiza la
temperatura y la salinidad de las masas de agua se puede clasificar como un estuario
verticalmente homogéneo, que presenta rangos de temperatura media desde 21,6°C durante el
verano a 8,5°C durante el invierno. La salinidad superficial media presenta un incremento desde
la cabecera hasta la parte media donde alcanza un valor de 27%o, mientras que en el area distal

mantiene valores entre 34 y 35%o

Este sistema se divide en tres sectores: interior, medio y externo, basado en las caracteristicas
fisiograficas del Canal Principal. La porcion interna abarca desde Ingeniero White hasta el area
de Villarino Viejo. El sector externo se extiende desde Puerto Belgrano-boca canal del Embudo
hasta Punta Tejada-boca del Canal Bermejo. Entre ambas porciones se encuentra el sector

medio (Figura 1).

La velocidad de ascenso postglaciar para la Cuenca del Colorado, donde se ubica el estuario de
Bahia Blanca, es minima, del orden de los 10 cm/100 afios , mientras
que el aporte de sedimento al estuario por parte de los rios y del viento es practicamente nulo.
Por tales razones, la cantidad de sedimento que sale del sistema estuarial es mayor que la que
ingresa, proviniendo el material actualmente en trénsito del retrabajo de sedimentos antiguos
por parte de las corrientes de marea . Debido al neto predominio de las
corrientes de marea de la bajante, los materiales arenosos tienen un sentido de migracion neta
como carga de fondo hacia el exterior del estuario. La migracion de los materiales arenosos se
desacelera en la desembocadura de los canales mayores por disminucion de las velocidades
maximas de las corrientes de marea, dando lugar a extensos bancos arenosos denominados
deltas de reflujo sobre el sector exterior a las islas. Por el contrario, los materiales cohesivos,
una vez que son movilizados, se desplazan dentro de la masa de agua en suspension y sélo
pueden depositarse y permanecer depositados en ambientes de muy baja energia ambiental
permanente, como ocurre en los sectores intermareales del interior del ambiente estuarial. Esta
diferenciacion en la modalidad de transporte y depositacion de los materiales sedimentarios

provoca que difiera la distribucién textural de los sedimentos entre los canales de marea
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(sedimento granular) y las planicies de mareas adyacentes (sedimento cohesivo), y entre los
sectores externos del ambiente, con predominio de sedimento granular, e internas con

predominio de sedimentos finos.

El estuario presenta alta turbidez y altos niveles de nutrientes disueltos, principalmente en la
zona interna que es caracteristicamente somera (profundidad
media de 7 m), esta influenciada por actividades antrdpicas y ha sido clasificada como eutréfica
por . Ademas, la zona interna muestra una circulacion restringida
donde las velocidades de marea estan en el rango de 0,69 — 0,77 m/s, con baja adveccion

y un tiempo de residencia relativamente largo, cercano a los 28 dias (Perillo, datos
no publicados). La columna de agua es verticalmente homogénea durante todo el afio sin
formacion de termoclina ni haloclina . La disponibilidad y distribucion de
nutrientes durante todo el afio y la presencia de aguas verticales homogéneas, permite
caracterizar el sistema hidrogréafico del estuario de Bahia Blanca como un sistema costero, que
provee un excelente soporte para el desarrollo biolégico.

El sector de El Rincon corresponde a la parte interna de la plataforma continental argentina,
frente al estuario de Bahia Blanca, llegando hasta la isobata de los 40 m. Es un area influenciada
por los aportes fluviales de los rios Colorado y Negro (Figura 2). El rio Negro presenta su
maxima descarga en primavera debido al deshielo proveniente de la Cordillera de los Andes
(1.210 m®/s) y en otofio debido a la lluvia estacional (1.130 m?/s), aportando un 90 % del agua
dulce al sistema estuarino de EI Rincon. A su vez el rio Colorado presenta su maximo caudal a
fines de la primavera (215 m%/s) ; . La descarga del rio
Colorado genera una pluma que se propaga hasta la boca del estuario de Bahia Blanca,
caracterizada por su homogeneidad, alta turbidez y baja salinidad . El
Rincon se caracteriza por presentar corrientes débiles en relacion a las de la plataforma media,
gue generan un area que ha sido asociada a un patrén de circulacion local. Oceanograficamente
esta controlado por dos sistemas frontales: uno originado por el encuentro entre aguas costeras
diluidas, por efecto de los aportes fluviales de los rios Colorado y Negro, con aguas de
salinidades altas provenientes del Golfo San Matias y el otro, méas externo, ubicado entre estas
aguas de alta salinidad y las de la plataforma media de salinidad marina normal (Figura 12.c).
El efecto combinado de vientos y mareas determina que las aguas sean verticalmente
homogéneas durante todo el afio a profundidades inferiores a los 50 m. A partir de la isobata de

50 m se encuentra la plataforma media, cuya dinamica es dominada principalmente por los
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vientos y la interaccion con las aguas estratificadas de la plataforma externa y en zonas méas

profundas junto al talud se encuentra la Corriente de Malvinas (Lucas et al., 2005).

CTB
KP60BIS

PD-24

Rfo Colorado®

Rio. Negrbo

Océano Pacifico

Golfo
San Matias

e Arroyo Sauce Chico
-- ® Arroyo Naposta Grande

CTBe
Estuario de

Bahia Blanca esopis

Rio Colorado
°

Figura 2. a. Mapa de localizacion del area de estudio. b. Ubicacion de los testigos fosiles
estudiados: Canal Tres Brazas (CTB), KP60BIS y PD24. c. Localizacién en El Rincon de los
dos sistemas frontales (ACBS: Aguas costeras de baja salinidad; AAS: Aguas de alta salinidad)
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1.3.2 Caracteristicas climaticas

El gradiente importante de precipitacion presente en el area de estudio, genera una transicion
entre dos tipos climaticos: subhimedo seco y semiarido, de acuerdo a la clasificacion climatica
de Burgos y Vidal (1951). Esta transicion climética se ve reflejada en el desarrollo de la
vegetacion, la cual converge en tres unidades fitogeogréaficas: el Pastizal pampeano, el Bosque
xerofitico y el Monte (Figura 3).

El estuario presenta un clima mesotermal sub-humedo seco (Burgos y Vidal, 1951), con valores
de precipitaciones anuales cercanos a los 600 mm, determinado por la mayor concentracion de
las lluvias en los meses mas calidos (64%). Una gran variabilidad temporal en las
precipitaciones de las Gltimas décadas ha sido registrada como una de las caracteristicas
climéticas mas significativas de la region. Periodos secos y periodos himedos alternan en una
oscilacion ciclica, con valores anuales de precipitacion que pueden variar desde menos de 300
mm durante las fases aridas, a valores que exceden 900 mm anuales en afios extremadamente
himedos. La mayoria de estas variaciones pueden ser asociadas a patrones de circulacion de
gran escala (Scian et al., 2006). Particularmente, el anticiclon semipermanente del Atlantico
Sur juega un papel mas preponderante en verano mientras que el del Pacifico Sur lo hace en
invierno. Existen ademas otros fendmenos de gran escala como EI Nifio, la Oscilacion Decadal
del Pacifico, e incluso la Oscilacién Antartica, que afectan indirectamente el patron de lluvias
en la region al modificar el flujo de humedad (Garreaud et al., 2009) y que modulan también la
variabilidad interanual en la region sud de Sud América.

v

Subhimedo
hamedo

Pampa Austral

[ Pastizal Pampeano
Il Bosque Xerofitico 4qs
[ 1 Monte

60.° 58°

Figura 3. Tipos climaticos y unidades de vegetacién (modificado de Tonello y Prieto, 2003)
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1.3.3 Vegetacion regional y local

La vegetacion regional del &rea de estudio corresponde a la provincia fitogeogréfica del pastizal
pampeano (unidad Pampa Austral) rodeado al oeste por el Bosque xerofitico (unidad del
Caldenal), con el que se funde en el ecotono. Los pastizales estan caracterizados por la familia
Poaceae (la cual predomina en numero de especies y en abundancia) acompafiada por
Asteraceae, Cyperaceae, Solanaceae, Brassicaceae, Apiaceae y Chenopodiaceae

El Caldenal es un bosque xerofitico abierto dominado por arboles de Prosopis caldenia, P.
flexuosa, Geoffroea decorticans y Schinus fasciculata, acompafiado por arbustos como
Condalia microphylla, Lycium gilliesianum, Ephedra triandra y Larrea divaricata. A lo largo
del ecotono entre los pastizales y el bosque xerofitico (Caldenal) los pastizales alternan con
comunidades arbustivas. La presencia del ecotono en el area de estudio es el reflejo de la

transicion climatica.

En particular el estuario de Bahia Blanca es un escenario con caracteristicas ambientales y
geomorfoldgicas Unicas. La zona intermareal del estuario presenta marismas y planicies de
marea constituidas por sedimentos de tipo arcilla y limos. Las comunidades de marismas estan
dominadas por Spartina alterniflora y Sarcocornia perennis (Figura 4). S. alterniflora se
desarrolla en la zona intermareal media inundada por la marea alta, mientras que S. perennis
ocupa niveles superiores de la zona intermareal, siendo inundada s6lo durante las mareas
extraordinarias . En la parte superior del intermareal asociados a S. perennis
se encuentran los arbustales de Heterostachys rytteriana (Chenopodiaceae), Limonium
brasiliensis (Plumbaginaceae), Atriplex spp. (Chenopodiaceae), Lycium chilensis (Solanaceae),

Suaeda patagonica y Suaeda divaricata (Chenopodiaceae)

De acuerdo a la composicion y la estructura de las comunidades haléfilas
de la costa norte de estuario se mantuvieron relativamente constantes, excepto en el porcentaje
de especies exaticas, durante los Gltimos cincuenta afios. Estos autores identifican una faja, de
hasta 8 km de ancho, en la costa norte del tramo mas interno del estuario, con ocho tipos de
ambientes. Los ambientes que discriminan sobre la zona intermareal son: las marismas de
Spartina alterniflora (Poaceae), las estepas de Sarcocornia perennis (Chenopodiaceae) y los
cangrejales con vegetacion escasa o nula. Por encima del alcance de las mareas ordinarias
aparecen las comunidades vegetales dominadas por arbustos: arbustales bajos dominados por
Allenrolfea patagonica (Chenopodiaceae), arbustales bajos dominados por Atriplex undulatum
(Chenopodiaceae) y arbustales mas altos (de hasta 2 m de altura) dominados por Cyclolepis

genistoides (Asteraceae subf. Mutisioideae) con Lycium chilensis (Solanaceae). También fuera
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del alcance de las mareas se encuentran los charcos y lagunas temporarias con Juncus
(Juncaginaceae) y los pastizales haldfilos con predominio de Distichlis spicata y Distichlis

scoparia (Poaceae).

construyen en base de las asociaciones de plantas identificadas en
imagenes satelitales de alta resolucion del estuario de Bahia Blanca el mapa de vegetacion que
se presenta en la Figura 4. Las marismas intermareales de Spartina alterniflora aparecen como
asociaciones monoespecificas con densidades y alturas variables. Las marismas intermareales
de Sarcocornia perennis se desarrollan en pequefios monticulos circulares sobre suelos
desnudos. En algunos casos y a elevaciones mas altas, Sarcocornia perennis estd acompafianda
de Heterostachys rytteriana o de Spartina densiflora. Spartina densiflora tiene escaso
desarrollo en las marismas intermareales y s6lo se presenta asociada a descargas de agua dulce.
En las zonas de mayor elevacion, la vegetacion es mas compleja, se desarrollan especies como
Atriplex undulata, Limonium brasiliensis y Frankenia juniperoides. En el &rea se diferencian
tres tipos de asociaciones lefiosas. La comunidad arbustiva dominada por Allenrolfea
patagonica estd formando una franja continua, algunas veces en asociacién con Cyclolepis
genistoides. En los arbustales dominados por Cyclolepis genistoides, Atriplex undulatum es una
especie comun que se desarrolla bajo el estrato arbustivo, reemplazando a Allenrolfea
patagonica. En suelos bien drenados y de menor salinidad la especie dominante es Geoffroea
decorticans, un arbusto alto que forma matorrales espinosos densos. Debajo se desarrollan
arbustos bajos de Lycium chilensis, Atriplex undulatum, Atriplex heterosperma, Grindelia

brachystephana, Ephedra triandra y varios pastos (Poa lanuginosa, Trichloris crinita y Stipa
spp.).
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Figura 4. Mapa de comunidades de vegetacion de la zona intermareal y costera del estuario
de Bahia Blanca (de Pratolongo et al., 2016b). Ubicacion de los puntos de muestreo superficial.

1) Canal del Medio, 2) Canal Tres Brazas y 3) Villa del Mar.
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Il. MATERIALES Y METODOS
Las tareas involucradas comprendieron tres fases: campo, laboratorio y gabinete.
11.1 Fase de Campo

La fase de campo incluyd la recoleccidn de sedimentos superficiales y la extraccion de tres

testigos de sedimentos fosiles.
11.1.1 Muestreo superficial actual
El muestreo de superficie se realizd en tres sitios diferentes del estuario: Canal Tres Brazas,

Canal del Medio y Villa del Mar (Tabla 1, Figura 4 y 5) y en una transecta desde el area interna

de El Rincon hacia la plataforma media.

Tabla 1. Ubicaciény caracteristicas de los sitios donde se obtuvieron las muestras de superficie
en el sector medio del estuario de Bahia Blanca.

Sitio de
muestreo

Muestra

ID

Latitud

Longitud

Caracteristicas

Canal_del 16 CM  38°50'25"S  62°16'57"0 Marlsma media con Spartina
Medio alterniflora.

Villa del 47 VM  38°51°27°S  62°6'58,32"0 Marlsma baja con Spartina
Mar alterniflora.

Canal Tres 0cn e 01 N Planicie de marea baja (borde
Brazas = LLES ettt (PR BHILAC, del canal), con Tagelus plebeius.

Canal Tres 49 TD  38°53'53"S | 62°15°03°0 PlanICIe”de marea baja sin
Brazas vegetacion.

Canal Tres 0cnrenr 01 A7 e Planicie de marea media sin
Brazas 50 TC  38°53'53”S 62°14'59”0 vegetacion,

Canal Tres 51 TB  38°53'54”S  62°14°56”0 PlanICIe”de marea media sin
Brazas vegetacion.

Canal Tres e o e Marisma media con Spartina
Brazas 52 TA  38953'55"S  62°14'53"0  alterniflora (s6lo cubierta en

marea alta).

De acuerdo a los niveles de inundacion en la zona costera, se clasific6 como marisma y/o
planicie de marea media al sector de la zona intermareal que se encuentra inundado unas horas
y expuesto el tiempo restante durante el dia, mientras que la marisma y/o planicie de marea baja
esta inundada frecuentemente y solo esta expuesta durante la marea baja.
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En la zona media del estuario se tomaron muestras de sedimento en el &rea del Canal Tres
Brazas, especificamente en el Canal Tierra Firme que es un canal tributario del Canal Tres
Brazas. EI muestreo se realizo a lo largo de una transecta con una longitud aproximada de 300
m, ubicada sobre el flanco acrecional de un meandro de dicho canal (Figura 5). Desde la parte
méas elevada hacia la més baja (canal) se distinguen 5 subambientes: arbustal halofilo
desarrollado en la parte alta de la isla, marisma media con Sarcocornia perennis, marisma
media con Spartina alterniflora (TA), planicie de marea media (TB, TC) y planicie de marea
baja (TDy TE) (Figura 6). Las planicies de marea media y baja no estan vegetadas y constituyen
el ambiente mas extenso dentro de la franja intermareal. Las estaciones de muestreo se
realizaron cubriendo la zona intermareal desde la marisma media con Spartina alterniflora (TA)

hasta el nivel de bajamar (TE).

a

Canal del Villa del
Medio Mar
Canal Tres.
Brazas

Estuario de ”
Isla Trinidad
Bahia Blanca

Isla Ariadna

Isla Verde

Figura 5. a. Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo superficial: Canal Tres Brazas (TA,
TB, TC, TD y TE), Canal de Medio (CM) y Villa de Mar (VM). b detalle de la transecta del
Canal Tres Brazas
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El Canal del Medio también est ubicado en la zona media del estuario (Figura 5), no presenta
descarga de agua dulce y la salinidad es de 30 %o, texturalmente se encuentran tamafios de grano
comprendidos entre limos arcillosos y limos arenosos. Presenta el mismo patron de zonacién
de la vegetacion que el sitio anterior (Canal Tres Brazas). Para esta Tesis se analizd so6lo la

muestra correspondiente a la marisma media vegetada por Spartina alterniflora (CM).

El balneario de Villa del Mar, esta ubicado sobre la costa norte (Figura 5), en la porcién
intermedia del Canal Principal, sedimentol6gicamente la planicie intermareal esta formada por
lodos, arenas de tamafio medio y fino. La muestra analizada proviene de la marisma media,
donde se desarrollan comunidades puras de Spartina alterniflora (VM). En la zona costera
adyacente al sitio de muestreo esta ausente la vegetacion arbustiva natural, debido a que en la
localidad y en el area aledafia ha sido removida y/o suplantada por arboles exo6ticos como

Eucalyptus y Tamarix.

Arbustal
haléfilo

Spartina  Sarcocornia
alterniflora perﬁvnnis

Mareas
extraordinarias

Media de & B il It
mareas altas = F - .

Media de mareas. . £ - - - - .- -
bajas i Al B bbb st

Zona Zona Intermareal Zona
submareal supramareal

Figura 6. Transecta y ambientes del muestreo superficial del Canal Tres Brazas.

Las muestras de la transecta del sector El Rincon se tomaron desde el area interna hacia la
plataforma media (Figura 7, Tabla 2). Se analizaron las muestras de sedimento que
corresponden al centimetro superior de los sedimentos colectados mediante draga VVan Veen o
Shipek durante la campafia oceanografica realizada con el Buque Oceanografico Puerto
Deseado (BOPD) en 2010.

Tabla 2. Ubicacion y profundidad de las muestras actuales de la transecta de EI Rincon.

Distancia de
la costa (km)

Estacion BOPD 2010 Profundidad (m)

Latitud Longitud

34 15,13 15 40°36'12"S 62°00'26"0
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32 36,67 50 40°41°28”S  61°31°43”0

29 44,53 90 40°32°17”S  61°06°14”0
20 58,40 140 40°4012”S  60°3824”0
19 68,45 190 40°29°26”S  60°03"33”0

= fBahia Blanca

Rio Negro

Data SI0; NOAA, U'S Navy! NGA GEBCO ~ l : )
© 2016 Google. (1()()8 ¢ earth

mage |Landsat {Copernicus

Figura 7. Ubicacion de los puntos de muestreo de sedimentos superficiales de la transecta El
Rincon.

11.1.2 Muestreo fosil

El muestreo palinoldgico se realizd desde las tres secuencias sedimentarias fosiles que
provienen de testigos largos que fueron obtenidos en sitios que se localizan a distancia creciente
desde la costa del estuario hacia la zona neritica (Figura 2.c), datados mediante técnicas
radiométricas lo que asegura un buen control cronoldgico.
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La descripcion sedimentoldgica de los testigos se realizd de acuerdo a la clasificacion textural
de los sedimentos propuesta por ; clasificando la unidad de acuerdo al tamarfio de
grano determinado mediante el analizador Malvern Mastersizer 2000 en el Laboratorio de
Geologia Marina del Instituto Argentino de Oceanografia (CONICET-UNS) y teniendo en
cuenta las estructuras depositacionales y el color de los sedimentos. El anélisis cronoldgico se
determiné usando la técnica de espectrometro acelerador de masas (EAM). Las edades fueron
establecidas sobre fango organico sedimentario en el Laboratorio Beta Analytic de Estados
Unidos, en el Laboratorio del Colegio de Ciencias de la Universidad de Arizona (AA), en el
Centro Leibniz de Ecologia Marina Tropical de Bremen, Alemania (KI1A) y en el Centrum voor
Isotopen Onderzoek, University of Groningen, Paises Bajos (Gra). Las dataciones fueron
calibradas a edades siderales o calibradas usando el software CALIB Rev 7.1
. Debido al ambiente depositacional (que se determina mas adelante
en esta Tesis), para la calibracion de los fangos orgénicos datados radiocarbonicamente se
empleo el conjunto de datos atmosféricos para el Hemisferio sur SHCall3 a2 ¢
. Ello obedeci6 a que el carbono (C) que se incorpora en el ambiente intermareal del

estuario de Bahia Blanca es primariamente de origen atmosférico

Las secuencias sedimentarias analizadas fueron:

1. Testigo Canal Tres Brazas (CTB): extraido sobre el flanco erosivo del canal de mareas
Tierra Firme, tributario del Canal Tres Brazas (38° 53'51,64" S; 62° 14' 44,72" O), ubicado
en la parte media del estuario (Figura 5 y 8Figura 8). El testigo fue extraido con Vibrocorer
en el 2008 y posee una longitud de 4,5 m. Se analizaron 46 muestras de sedimento, que
corresponden al submuestreo cada 10 cm del testigo.
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Figura 8. Esquema de perforacion del Testigo Canal Tres Brazas. Relacion con las muestras
actuales y el nivel medio del mar.

Debido a las caracteristicas litologicas de los sedimentos obtenidos en el Vibrocorer, el testigo
sufrié una compresién de 50 cm, razon por la que fue necesario calcular el factor de compresion
y posteriormente ajustar cada una de las profundidades registradas inicialmente para obtener la
profundidad real (Tabla 3).

Tabla 3. Relacion profundidades medidas y profundidades reales del Testigo Canal Tres
Brazas.

Prof. Prof. Real Prof. Prof.
Real
cm cm cm
cm
10 11 130 144 254 282 360 400
20 22 140 155 258 287 372 413
30 33 150 167 270 300 380 422
36 40 160 178 284 316 390 433
50 55 170 189 288 320 410 456
62 69 180 200 298 331 420 467
70 78 192 213 302 336 429 477
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78
90
100
112

118

87
100
111
124

131

200
212
218
230

240

222
236
242
256

267

310

318

330

338

352

344

356

367

376

391

437 486
442 491

449 499

En la Tabla 4 se presenta la descripcion sedimentol6gica acompariada de la profundidad vy el
nombre de las unidades litologicas usadas en esta Tesis (TBL1, TBL2, TBL3, TBL4, TBL5,
TBL6y TBLY7).
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Figura 9. Fotografia del Testigo Canal Tres Brazas completo, antes de realizar el muestreo
(Las dimensiones son las registradas en el testigo, previo al ajuste para el célculo de la

profundidad real).
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Figura 10. Analisis granulométrico y unidades litoldgicas del Testigo Canal Tres Brazas.
Analista: Julieta Carbonella.

Tabla 4. Descripcion sedimentoldgica y unidades litolégicas del Testigo Canal Tres Brazas.

Profundidad DescrinGié Unidad
(cm) escripcion o
itologica
Litolég
0-83 Arena limo-arcillosa color amarillo grisaceo TBL7
83-131 Constituida por una secuencia que va de arena fina color rojo TBL6

negruzco a arena limosa color amarillo grisaceo

Arena limo-arcillosa con intercalaciones de limo areno
131-181 arcilloso de aproximadamente 1 mm, color gris verdoso TBL5
0scuro

181-186 Arena limosa color gris verdoso oscuro TBL4

26



Arena limosa color gris medio con intercalaciones de arena
186-242 fina de aproximadamente 1 mm de espesor y conchillas de TBL3
Heleobia australis en los 222 cm

Arena fina color gris medio con conchillas de Heleobia

242-216 4ustralis en los 267 cm.

TBL2

Limo arenoso con intercalaciones de arena fina de

200 aproximadamente 3 mm, color gris medio

TBL1

La cronologia del Testigo Canal Tres Brazas se baso en cuatro fechados radiocarbdnicos
obtenidos sobre materia orgénica sedimentaria (Tabla 5).

Tabla 5. Dataciones radiocarbonicas y edades calibradas del Testigo Canal Tres Brazas.

S AL Prob media Relacion
Profundidad Laboratorio 0 N (afios Intervalo Edad
(cm) N° : ) calibrada C13/C12 %
convencional > %o
(afios A.P.)

71 AA104475 3.188+64 3.361 (3.176-3.553) -20.1
231 KIA42949 4.040£70 4.476 (4.240-4.808) -

280 Beta-282198 4.760+40 5.456 (5.322-5.583) -21,0
497 Beta-282197 5.090+40 5.809 (5.662-5.907) 21,2

2. Testigo KP60BIS: extraido mediante vibrocorer por la empresa Boskalis y IADO en el
kilometro 60 (el punto de origen 0 (cero) se ubica en el puerto de Ingeniero White) sobre el
canal de acceso al puerto de Bahia Blanca (39°08°34,8689” S - 61° 46710,0278” O); parte
externa del estuario. El techo del testigo estd a 11,4 m de profundidad y posee una longitud
de 4,0 m. (Figura 11). Se analizaron 41 muestras de sedimento, que corresponden al
submuestreo cada 10 cm del testigo. Se establecieron cuatro unidades litoldgicas
presentadas en la Tabla 6 (KPL1, KPL2, KPL3 y KPL4).
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Tabla 6. Descripcion sedimentoldgica y unidades litologicas del Testigo KP60BIS.

Profundidad
(E))

0-70

70-255

255-385

385-400

Descripcion

Arena media limosa con intercalaciones de arena muy fina limosa y
limo arenoso color marrén oscuro con contenido de restos de
conchillas de moluscos de tamafio entre 5y 7 mm (1%).

Limo arenoso color marrén oscuro con algunas laminaciones en las
profundidades comprendidas entre 128 y 140 cm y entre los 186 y
192 cm. Entre los 240 y 250 cm de profundidad se observa un nivel
de Tagelus plebeius.

Limo arenoso color marrén oscuro con varios niveles (entre los 380-
350 cm y los 300-240 cm) con restos de conchillas de moluscos (5%)
de aproximadamente 2 a 3 mm de longitud.

Arena fina a media limosa y limo arenoso color verde claro. Contacto
superior neto.

Unidad
Litologica

KPL4

KPL3

KPL2

KPL1
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Figura 11. Fotografia del Testigo KP60BIS, antes de realizar el muestreo.
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Figura 12. Andlisis granulométrico del Testigo KP60BIS. Analista: Julieta Carbonella.
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La cronologia se basd en cinco dataciones radiocarbonicas obtenidos sobre materia organica

sedimentaria (Tabla 7).

Tabla 7. Dataciones radiocarbonicas del Testigo KP60BIS.

Profundidad (cm)

Laboratorio

NO

Prob media-Intervalo Edad
Edad C14 (afios

A.P.) convencional

calibrada
(afios A.P.)

77-80

162-165

163-170

310

337-340

Gra-27126

Gra-27127

Beta-21677

AA104482

Gra-27128

2.220+60

1.950+60

1.900+40

6.130+31

5.980 £70

2.191 (2.019-2.332)
1.852 (1.720-1.997)
1.793 (1.708-1.887)
6.953 (6.800-7.156)

6.770 (6.566-6.952)
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3. Testigo PD24: extraido de la plataforma continental argentina, adyacente al estuario de
Bahia Blanca (39° 20' S; 61° 27' O), durante la Campafia Oceanografica de octubre de 2010
del Buque Oceanografico Puerto Deseado (MINDEF-CONICET) en la zona de EI Rincon.
El testigo fue extraido mediante un coring gravedad-piston a una profundidad de 16,30 m
y posee una longitud de 2,49 m (Figura 13). Se analizaron 26 muestras de sedimento, que
corresponden al submuestreo cada 10 cm del testigo. En la Tabla 8 se presenta la descripcion
sedimentoldgica acompafiada de la profundidad y el nombre de las unidades litologicas
usadas en esta Tesis (PDL1, PDL2, PDL3, PDL4 y PDLJ5).

Base
149-249 cm

49-149 cm

@ e e e e e ow e = e

W ke e s e o o W e e e e M e e e e e e oee e e e e
-

e

e

Figura 13. Fotografia del Testigo PD24, antes de realizar el muestreo.
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Tabla 8. Descripcion sedimentoldgica y unidades litoldgicas del Testigo PD24.

Profundidad D - Unidad
escripcion

(cm) Litolégica

Arena fina a media, con escaso contenido de limo y arcilla,
0-81 conchillas de Heleobia australis y restos de conchillas de ~ PDL5
bivalvos (40%) de tamafio menor a 3 mm.

Arena fina con restos de conchillas de bivalvos (10%) de

81-101  tamario entre 5 y 8 mm.

PDL4

Arena media a fina color gris oscuro con pequefias
101-133 intercalaciones de limo grueso y con restos de conchillas de  PDL3
bivalvos (3%) de aproximadamente 2 a 5 mm.

Arena fina color gris oscuro con intercalaciones de arena media
y arena muy fina. Presenta restos de conchillas (5%) de

133-181 bivalvos (Corbula patagonica) con tamafios entre 2 y 10 mm PDL2
aproximadamente.
Alternancia de arena media y arena fina, color gris oscuro, con
- . ) . 0
181-249 laminaciones limo arcillosas y restos de conchillas (5%) de PDL1

bivalvos (Corbula patagonica) de aproximadamente 2 a 10 mm
de tamafio.
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Figura 14. Andlisis granulométrico del Testigo PD24. Analista Julieta Carbonella.

El andlisis cronoldgico de los sedimentos del Testigo PD24; se basé en dos dataciones obtenidas
sobre materia organica sedimentaria (Tabla 9).

Tabla 9. Dataciones radiocarbonicas del Testigo PD24.

Prob media-Intervalo

Profundidad  Laboratorio Edad C14 (afios Edad calibrada
(cm) N° A.P.) convencional .
(afios A.P.)
107 KIA44146 6.935+40 7.726 (7.624 —7.835)
244 KIA44145 7.410+40 8.188 (8.045 - 8.319)
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11.2 Fase de Laboratorio

Los preparados palinoldgicos se obtuvieron en el Laboratorio de Palinologia "Vivian Mabel
Garcia de Bermejo™ (INGEOSUR-UNS) a partir de 30 g de sedimento para las muestras
superficiales y de 4,5 cm?® para las muestras fosiles. Estos sedimentos fueron filtrados por tamiz
de 150 pum usando una solucion de hexametafosfato de sodio (NaPO3)s como dispersante y
posteriormente filtrados por malla de 10 um. Se le agregaron dos tabletas de esporas foraneas
(Lycopodium clavatum) a las muestras superficiales y una tableta a las muestras fdsiles para
calcular la concentracion de granos de polen y dinoquistes por gramo de sedimento, usando el
método de grano marcador (Stockmarr, 1971). Se empled un set de tabletas conteniendo un
promedio de 18.583 esporas (Batch N°483216). La extraccion de la materia organica requirio
la eliminacion de carbonatos con HCI al 10% a temperatura ambiente y la disolucién de silicatos
con HF al 35% sobre bandeja agitadora. Se agreg6é nuevamente HCI y filtr6 finalmente por
malla de 10 um para proceder a elaborar los preparados en gelatina-glicerina, que se encuentran
archivados en la Palinoteca del Laboratorio de Palinologia (INGEOSUR-UNS) con las siglas
LPUNS-TB, LPUNS-PD y LPUNS- KP60 (Tabla 10). No se utilizaron acidos en caliente para

no afectar las paredes de los dinoquistes, especialmente los de pared pigmentada.

Tabla 10. Relacion entre el nimero de muestra, la profundidad y el nimero de preparado
estudiado.

# Mues. PROF. PREP. # Mues. PROF. PREP. # Mues. PROF. PREP.

(cm)  LPUNS (cm) LPUNS (cm) LPUNS
441 10 TB- 441 239 11 PD- 239 2 10 KP60-2
435 20 TB-435 229 21 PD- 229 4 20 KP60-4
421 30 TB-421 219 31 PD- 219 6 30 KP60-6
415 36 TB-415 209 41 PD- 209 8 40 KP60-8
401 50  TB-401 199 51 PD- 199 10 50 KP60-10
389 62  TB-389 189 61 PD- 189 12 60 KP60-12
381 70 TB-381 179 71 PD- 179 13 65 KP60-13
373 78  TB-373 169 81 PD- 169 15 75 KP60-15
361 90 TB- 361 159 91 PD- 159 17 85 KP60-17
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351

339

333

321

311

301

291

281

271

259

251

239

233

221

211

197

193

181

167

163

153

149

141

131

121

113

99

100

112

118

130

140

150

160

170

180

192

200

212

218

230

240

254

258

270

284

288

298

302

310

318

330

338

352

TB- 351

TB-339

TB-333

TB-321

TB- 311

TB-301

TB-291

TB-281

TB- 271

TB-259

TB- 251

TB- 239

TB- 233

TB- 221

TB- 211

TB- 197

TB- 193

TB- 181

TB- 167

TB- 163

TB- 153

TB- 149

TB- 141

TB- 131

TB- 121

TB- 113

TB- 99

149

139

129

119

109

101

87

77

67

65

57

49

37

27

17

101

111

121

131

141

149

163

173

183

185

193

201

213

223

233

243

247

PD- 149

PD- 139

PD- 129

PD- 119

PD- 109

PD- 101

PD- 87

PD- 77

PD- 67

PD- 65

PD-57

PD- 49

PD- 37

PD- 27

PD- 17

PD-7

PD-3

19

21

23

25

27

29

31

33

35

36

38

40

42

44

46

52

o4

56

58

60

62

64

66

68

70

95

105

115

125

135

145

155

165

175

180

190

200

210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

KP60-19

KP60-21

KP60-23

KP60-25

KP60-27

KP60-29

KP60-31

KP60-33

KP60-35

KP60-36

KP60-38

KP60-40

KP60-42

KP60-44

KP60-46

KP60-48

KP60-50

KP60-52

KP60-54

KP60-56

KP60-58

KP60-60

KP60-62

KP60-64

KP60-66

KP60-68

KP60-70

35



91 360 TB-91 72 360 KP60-72

79 372 TB-79 74 370 KP60-74
71 380 TB-71 76 380 KP60-76
61 390 TB-61 78 390 KP60-78
41 410 TB-41 79 400 KP60-79
31 420 TB-31
22 429 TB-22
14 437 TB-14
9 442 TB-9
2 449 TB-2

11.3 Fase de Gabinete
11.3.1 Analisis microscépico

La identificacion de los palinomorfos: polen, quistes de dinoflagelados (dinoquistes), acritarcos
y PNPs se realiz6 en un microscopio 6ptico Nikon Eclipse 80i con una magnificacion de 400x
y 1000x (con objetivo de inmersion), mediante técnicas de luz transmitida normal. Se

identificaron y contaron un minimo de 300 palinomorfos por cada nivel.

Para la identificacion de los palinomorfos se utilizaron atlas y claves publicadas

y la coleccién de referencia de
polen del Laboratorio de Palinologia (INGEOSUR-UNS).

Para tomar las coordenadas de los ejemplares estudiados se emple6 la reglilla England Finder.
Las microfotografias de los palinomorfos se obtuvieron mediante una cdmara Nikon Coolpix

conectada al microscopio antes mencionado.

11.3.2 Analisis de datos
Diagramas de frecuencias relativas

Para el analisis estadistico de los datos obtenidos en los conteos; se realizaron diagramas de

abundancia relativa (de porcentaje) y de concentracion (granos/g; dinoquistes/g) usando el
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programa TILIAy TILIA GRAPH . Los porcentajes de polen fueron calculados
en relacion a la suma total de polen, excluyendo el polen extraregional (de larga distancia) y
los indeterminados (aquellos cuya afinidad botanica se desconoce o cuyas condiciones de
preservacion no hicieron posible su asignacion taxondmica). En el caso de las muestras actuales
se excluyeron los tipos polinicos introducidos. Los porcentajes de esporas de briofitas y
pteridofitas se calcularon sobra la suma total de polen + la suma total de las esporas. Los
porcentajes de esporas fangicas se calcularon sobre la suma total de polen + la suma total de

las esporas fungicas.

Los porcentajes de los dinoquistes, acritarcos, algas cloroficeas, cianobacterias y otros PNPs
acuaticos (huevos de invertebrados, quistes de tintinidos, linings de foraminiferos) se calcularon
sobre la suma de dinoquistes + la suma de acritarcos + la suma de algas cloroficeas + la suma
de cianobacterias + la suma de otros PNPs. Los dinoquistes fueron agrupados de acuerdo a su
sistema de nutricion en dos grandes grupos fototréficos y heterotréficos, con el fin de mostrar
la variacién en el aporte de nutrientes a lo largo de todo el testigo.

Analisis de agrupamiento estratigraficamente restringido

Las zonas polinicas fueron determinadas por el analisis de agrupamiento (Cluster Analysis)
estratigraficamente restringido del programa CONISS , utilizando la distancia
cuerda de Edwards y Cavalli-Sforza. Los tipos polinicos usados para el Cluster Analysis fueron

los que tienen porcentajes > 2% por 1o menos en una muestra.

Las zonas palinoldgicas fueron determinadas con el mismo programa para los dinoquistes,
acritarcos, algas y otros PNPs que tienen porcentajes superiores al 2% por lo menos en una

muestra.

Analisis de Correspondencia Destendenciado (ACD)

El ACD se realiz6 para el Testigop CTB para establecer la similitud de las condiciones
ambientales entre las muestras de superficie actuales y las muestras del registro fosil basado en
los espectros polinicos de las muestras de superficie y de las muestras fosiles y las preferencias
en las condiciones ecoldgicas para cada una de las especies encontradas. Se incluyen todos los
taxas de la suma polinica superiores al 3% de las muestras superficiales y las fosiles. Se realizo

solo en el Testigo CTB, debido a que fue el Unico que presentd correspondencia con las
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muestras actuales. EI ACD para los Testigos KP60BIS y PD24 dié negativo, es decir no hubo

correspondencia en la ordenacion de las muestras fosiles y las actuales.

Analisis de Componentes Principales (ACP)

Se realiz6 la comparacion entre las muestras de polen superficiales del estuario de Bahia Blanca
y las muestras de la secuencia fosil del Testigo CTB mediante Analisis de Componentes
Principales (ACP). Las variables seleccionadas, fueron las que tienen interés paleoambiental
y/o paleoclimatico. Los tipos polinicos de caracteristicas ecoldgicas similares se agruparon y
las variables consideradas fueron: Chenopodiaceae (Ch), Poaceae (Po), Asteraceae (As),
Bosque xerofitico (Bx) e Hidrdfilas (Hi).

Analisis de la relacion Poaceae/Chenopodiaceae (P/Ch)

El indice (P/Ch) se calculd en los tres testigos estudiados como la relacién entre los porcentajes
relativos de Poaceae versus Chenopodiaceae, y se utiliza como un indice de estabilidad de
ambientes en relacion con las fluctuaciones del nivel del mar. La relacion se hace analizando el
desarrollo de las dos principales familias que habitan sobre las marismas de la zona intermareal
en el estuario y &rea supramareal adyacente y los requerimientos de Sarcocornia perennis (Ch)
y otras Chenopodiaceae en comparacion con Spartina alterniflora (P). S. perennis requiere de
un habitat con suelo estable, para lograr un arraigo efectivo, debido a su proceso de propagacion
y medio de reproduccion de tipo rastrero . S. perennis es encontrada en
niveles superiores con periodos de exposicion prolongados mientras
que Spartina alterniflora ocurre en parches, en ambientes protegidos sujetos a altas tasas de

sedimentacion, en la zona intermareal baja, sujeta a inundaciones de las mareas altas.

Frecuencia relativa de Poaceae

Indice — =
Ch Frecuenciarelativa de Chenopodiaceae

Analisis de la relacion Polen/Dinoquistes (P/Q)

El indice P/Q se calculd en los tres testigos estudiados como la relacién entre el nimero total
de granos de polen y el nimero total de quistes de dinoflagelados contados en cada muestra. Se
utiliza para establecer los cambios en la relacion entre el aporte continental (polen) versus el

aporte de origen marino (dinoquistes) a lo largo de los testigos.
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indi P N° total de granos de polen
naice Q  N°total de quistes de dinoflagelados

Analisis de la relacion Dinoquistes heterotroficos/Dinoquistes fototroficos (H/F)

El indice H/F se calculd en el Testigo PD24 como la relacion entre el nimero de quistes de
dinoflagelados heterotroficos y el niUmero de quistes de dinoflagelados fototroficos contados en
cada muestra. Se utiliza para complementar al analisis realizado con los indicadores

geoquimicos y establecer los cambios en la productividad a lo largo del testigo.

Indi H  N°total de quistes de dinoflagelados heterotréficos
nee T = e total de quistes de dinoflagelados fototroficos

Indicadores geoquimicos

El Testigo PD24 dispone de indicadores geoquimicos de la materia organica sedimentaria
utilizados y discutidos como indicadores de los cambios ambientales y aplicados a la
reconstruccion paleoambiental. Los indicadores analizados son: contenido de Nitrégeno total
(% Ntot), contenido de Carbono organico (% Corg), la relacion atdbmica Carbono/Nitrogeno
(C/N), la relacion isotopica de C (613C) y la relacion isotdpica de N (815N).
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111. SISTEMATICA

Se incluyen en esta seccion las descripciones sistematicas de los quistes de dinoflagelados
identificados en las secciones fésiles estudiadas en el estuario de Bahia Blanca y area interna

adyacente de la plataforma.

Lista Taxondmica de especies de quistes de dinoflagelados identificados

DIVISION DINOFLAGELLATA (Biitschli) Fensome et al., 1993
CLASE DINOPHYCEAE Pascher, 1914

SUBCLASE PERIDINIPHYCIDAE Fensome et al., 1993

ORDEN GONYAULACALES Taylor, 1980
SUBORDEN GONYAULACINEAE (autonimia)

FAMILIA GONYAULACACEAE Lindemann, 1928
Subfamilia Cribroperidinioideae Fensome et al., 1993

Operculodinium centrocarpum (Deflandre y Cookson, 1955) sensu Wall, 1967
Lingulodinium sp. cf. L. machaerophorum (Deflandre v Cookson, 1955) Wall, 1967

Subfamilia Incierta

Melitasphaeridium choanophorum (Deflandre y Cookson, 1955) Harland y Hill, 1979

Subfamilia Gonyaulacoideae (autonimia)

Spiniferites bentorii (Rossignol, 1964) Wall y Dale, 1970
Spiniferites bulloideus (Deflandre v Cookson, 1955) Sarjeant, 1970
Spiniferites mirabilis (Rossignol, 1964) Sarjeant, 1970

Spiniferites ramosus (Ehrenberg, 1838) Loeblich y Loeblich, 1966
Spiniferites sp. cf. S. pachydermus (Rossignol, 1964) Reid, 1974

ORDEN PERIDINIALES Haeckel, 1894

SUBORDEN PERIDINIINEAE (autonimia)
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FAMILIA PERIDINIACEAE Ehrenberg, 1831

Subfamilia Calciodinelloideae Fensome et al., 1993

Quiste de Pentapharsodinium dalei Indelicato y Loeblich 11, 1986

FAMILIA PROTOPERIDINIACEAE Balech, 1988

Subfamilia Protoperidinioideae (autonimia)

Islandinium minutum Head et al., 2001

Islandinium? cezare Head et al., 2001

Quiste de Archaeperidinium sp. A

Quiste de Archaeperidinium sp. B

Echinidinium sp. cf. E. delicatum (Zonneveld, 1997) Head et al., 2001
Echinidinium sp. cf. E. aculeatum (Zonneveld, 1997) Head et al., 2001
Echinidinium sp. cf. E. zonneveldiae Head, 2002

Brigantedinium simplex (\Wall, 1965) Lentin v Williams, 1993
Brigantedinium cariacoense (\Wall, 1965) Lentin y Williams, 1993
Selenopemphix quanta (Bradford, 1975) Matsuoka, 1985
Selenopemphix sp.

Lejeunecysta sp. A

Lejeunecysta sp. B

Stelladinium stellatum (Wall, 1967) Reid, 1977

Votadinium calvum Reid, 1977

Votadinium spinosum Reid, 1977

Subfamilia Diplopsalioideae Abe, 1981

Dubridinium sp. cf. D. caperatum Reid, 1977

SUBCLASE GYMNODINIPHYCIDAE Fensome et al., 1993

ORDEN GYMNODINIALES Apstein, 1909
SUBORDEN GYMNODINIINEAE (autonimia)

41



FAMILIA POLYKRIKACEAE Kofoid v Swezy, 1921
Quiste de Polykrikos sp. cf. P. schwartzii (Butschli, 1873) sensu Matsuoka et al., 2009

FAMILIA GYMNODINIACEAE (Bergh, 1881) Lankester 1885

Quiste de Gymnodinium sp.
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Division Dinoflagellata (Butschli)
Clase Dinophyceae

Subclase Peridiniphycidae

Orden Gonyaulacales
Suborden Gonyaulacineae (autonimia)

Familia Gonyaulacaceae

Subfamilia Cribroperidinioideae

Género Operculodinium
Especie tipo Operculodinium centrocarpum sensu
Operculodinium centrocarpum sensu
(Lamina 1, Figuras A-H)

Descripcion: quistes de color marrén muy claro a transltcido con el cuerpo central esférico. La
superficie de la pared es ornamentada. Los procesos son delgados, rigidos, huecos, radiales y
distribuidos uniformemente en todo el quiste. EI didmetro es constante a lo largo del proceso.
Las terminaciones de los procesos son capitadas o ligeramente bifurcadas. La longitud de los
procesos es constante dentro de cada espécimen. Las bases de los procesos son circulares, con
un didmetro que no supera 1 pm. Presentan un arqueopilo precingular (37).

Principal material estudiado: LPUNS-TB 2 (Z5/1), LPUNS-TB 9a (D26/3), LPUNS-TB 41b
(E22/4), LPUNS-TB 76a (T38), LPUNS-TB 131b (X46/2, L46/4), LPUNS-TB 197a (T37),
LPUNS-TB 221b (S51/3), LPUNS-TB 233b (W31/1), LPUNS-TB 401a (Z25/1)
Dimensiones: didmetro del cuerpo del quiste: 30-50 um; longitud de los procesos: 7-12 um (10
ejemplares medidos).

Observaciones: algunos especimenes tienen los procesos truncados; la longitud varia entre 3 'y
5 um y fueron en esta tesis identificados como O. centrocarpum procesos cortos (Lamina 1,
Figuras E-H).

Ecologia: es el quiste de Protoceratium reticulatum . O.
centrocarpum es encontrado desde la region polar hasta la region ecuatorial y en sitios de mar
abierto, con TSM (temperatura superficial del agua de mar) de -2,1 a 29,8 °C (primavera-
verano) y SSM (salinidad superficial del agua de mar) de 9,8 a 39,4 %o (verano). Abundancias
altas ocurren en las temperaturas subpolares del Océano Atlantico Norte. Puede estar en sitios
donde la TSM es menor a0 °C a lo largo del todo el afio. Abundancias relativas altas se observan
en regiones donde la salinidad es reducida como resultado del ingreso del agua de deshielo en

el verano o por la descarga de los rios . Esta ampliamente representado
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en los sedimentos de la plataforma argentina desde la region costera hasta el talud

Género Lingulodinium emend en
Especie tipo Lingulodinium machaerophorum
Lingulodinium sp. cf. L. machaerophorum
(Lamina 1, Figuras I-P)

Descripcion: quistes translicidos con el cuerpo central esférico. La superficie de la pared es
microgranulada. Los procesos son flexibles, huecos y aparentemente intratabulares, con una
separacion entre procesos que varia, dependiendo del espécimen, entre 3 'y 6 um
aproximadamente, nunca se ramifican ni se fusionan. El diametro varia a lo largo del proceso;
la mayoria de los procesos son conicos y unos pocos se van reduciendo levemente desde la base
hacia el extremo (tapering). Las terminaciones de los procesos son acuminadas, flexuosas y
algunas truncadas, presentan pequefias espinulas. La longitud de los procesos varia en pequefias
proporciones dentro del mismo espécimen. Las bases de los procesos son circulares, estriadas
y amplias, variando entre 2 y 3 um su didmetro. El arqueopilo es precingular, con morfologia
variable y no es posible identificar cuales son las placas involucradas en los especimenes
estudiados.
Principal material estudiado: LPUNS-PD24 10la (Q34/4), LPUNS-PD24 10la (J34),
LPUNS-PD24 109a (P23/1), LPUNS-PD24 239a (Z13), LPUNS-PD24 239a (D14).
Dimensiones: didmetro del cuerpo del quiste: 20-36 um; longitud de los procesos: 6-14 um (5
ejemplares medidos).
Observaciones: en cuanto a las dimensiones de los especimenes estudiados en comparacion
con el material descripto por , se observa menor diametro del cuerpo central y
menor longitud de los procesos. El ancho de algunos pocos procesos se conserva a lo largo del
proceso. Algunos especimenes presentan procesos mas delgados y mas largos (Lamina 1,
Figuras M-P). Los especimenes estudiados presentan similitud con especimenes del Mar de
Japodn, los que fueron comparados con quistes de otros ocho sitios oceéanicos diferentes para
establecer la variacion de los procesos en respuesta a las condiciones de salinidad

. Los especimenes de Japon tienen una longitud de procesos que varia de 4 a 16 pm,
y los estudiados en esta tesis varian de 6 a 14 um. Se asigna con dudas a la especie
machaerophorum porque no se observé el arqueopilo en ninguno de los especimene registrados.

Ecologia: es el quiste de Lingulodinium polyedrum . Es una especie de
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amplia distribucidn; esta en areas costeras calidas, templadas y subtropicales
y en condiciones de salinidad alta en

En los sedimentos actuales del Atlantico Norte los altos porcentajes de quistes de L.
machaerophorum estan relacionados con aguas superficiales con temperaturas de 15°C en el
invierno y alrededor de 27°C en el verano Los primeros estudios de
L. machaerophorum fueron realizados en los testigos extraidos sobre la planicie abisal de la
Cuenca de Yucatan; situada al sur de Cuba y en aguas profundas de la depresion localizada en
el limite norte de la plataforma continental de la costa venezolana (Wall, 1967).
Varios estudios ; han encontrado que el incremento en la
abundancia de L. machaerophorum refleja una eutrofizacion en estuarios profundos con aguas
estratificadas o con amplia descarga fluvial , donde existen altos y
bajos valores de salinidad superficial, con TSM entre 0 — 29,8 °C (invierno- verano) y con un
rango de SSM de 8,5-39,4 %o (verano-otofo).
Es abundante en regiones con fuerte variabilidad estacional en el estado tréfico de las aguas
superficiales, tales como las areas de surgencia (upwelling), donde las condiciones eutroficas
predominan s6lo en el tiempo de surgencia activa o tiempo de debilitamiento de la surgencia, y
donde las condiciones oligotroficas existen en tiempos de reducida o nula surgencia

. En el Mar Argentino, fue registrada en EPEA (Estacion Permanente de Estudios

Ambientales) por Akselman (en

Subfamilia Incierta
Género Melitasphaeridium
Especie tipo Melitasphaeridium choanophorum
Melitasphaeridium choanophorum

(Lamina 1, Figuras Q-T; Ladmina 2, Figuras A-H)

Descripcion: quistes translicidos con el cuerpo central esférico. La superficie de la pared es
lisa. Los procesos son tubulares, largos, rigidos, lisos y huecos, y estan distribuidos
aleatoriamente. En el material estudiado se observa variacion en el diametro de los procesos,
inclusive dentro del mismo espécimen, presentando procesos delgados y otros mas robustos.
Las terminaciones de los procesos son variables; la mayoria de las terminaciones son
expandidas en forma de embudo con el desarrollo de plataformas amplias o reducidas con

margenes lisos, aserrados o en forma de estrella. La longitud de los procesos varia en pequefias
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proporciones en cada espécimen. Las bases de los procesos son circulares, con un didametro que
variaentre 1y 3 pm.
Principal material estudiado: LPUNS-TB 9b (T42/2), LPUNS-TB 113b (D4/0), LPUNS-TB
131b (L40/0), LPUNS-TB 149a (23K/3), LPUNS-TB 197a (Q43), LPUNS-TB 211c (H43/1),
LPUNS-TB 381c (018), LPUNS-PD24 27b (S19/3), LPUNS-PD24 37b (P16/4), LPUNS-
PD24 87b (X44/1), LPUNS-PD24 101b (W34 2/1, P15), LPUNS-PD24 239a (H13).
Dimensiones: diametro de cuerpo del quiste: 26-47 um; longitud de los procesos: 8-13 pum (14
ejemplares medidos).
Observaciones: en algunos de los especimenes revisados se observa el arqueopilo precingular.
La expansion de las terminaciones de los procesos es muy variable entre los especimenes
estudiados. El ancho de las plataformas del extremo distal de los procesos varia entre 0,5 a 1
pum dentro del mismo espécimen (Lamina 2, Figuras A-D), mientras en otros especimenes son
mucho mas desarrolladas con un rango entre 6,3 y 6,7 um (Lamina 2, Figuras E-H). Las
dimensiones del didmetro del cuerpo central y de la longitud de los procesos es menor en
comparacion al holotipo descripto para esta especie por
Ecologia: en base al registro fésil, es considerado un buen indicador de aguas superficiales
calidas en . Se ha relacionado con intervalos isotopicos mas
calidos en el Plioceno del Mediterraneo . En el Golfo de México se ha reportado
M. choanophorum en muestras de sedimentos superficiales, interpretandose que el golfo ha
funcionado como una zona protegida con TSM que varia de 26 a 30°C en el verano; 18 a 25 °C
en invierno y SSM entre 0 — 36 %o, condiciones que permiten el desarrollo de especies
endémicas. Esta sugerencia es justificada por la presencia de otras especies endémicas del
Plioceno en el golfo y sus alrededores . En Argentina esta especie forma
parte de las asociaciones miocenas de dinoquistes provenientes de la Cuenca del Colorado
y también en los sedimentos actuales de Canal del Medio y Villa del
Mar, en el estuario de Bahia Blanca. No se conocen registros de M. choanophorum para el
Pleistoceno, los Ultimos registros estan en el Plioceno, como lo indican los trabajos citados en

Subfamilia Gonyaulacoideae (Autonimia)
Género Spiniferites , emend.
Especie tipo Spiniferites ramosus

Spiniferites bentorii
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(Lamina 2, Figuras M-P)

Descripcion: quistes translicidos con el cuerpo central subesférico, con una protuberancia
apical pronunciada. La superficie de la pared es microgranulada. La pared es gruesa (1-2 pum),
formada por dos capas: el endofragma y el perifragma. Los procesos son delgados, largos,
gonales vy trifurcados; cuando estan bien desarrollados. Las terminaciones son bifidas. Se
observa claramente la paratabulacion. Presentan un arqueopilo precingular reducido (3”).
Principal material estudiado: LPUNS-TB 2c (R5/1, V12/2), LPUNS-TB 233b (Z30),
LPUNS-TB 271c (W39/4), LPUNS-TB 339a (V10/2, R16/1), LPUNS-TB 441c (Z11/3).
Dimensiones: diametro del cuerpo del quiste: 45-50 x 34-50 um; longitud de los procesos: 8-
12 um (7 ejemplares medidos).
Observaciones: en cuanto a las dimensiones de los especimenes estudiados en comparacion
con el holotipo de esta especie se observa que el diametro del cuerpo central
y de los procesos son menores.
Ecologia: es el quiste de Gonyaulax digitalis , de acuerdo a

y S. bentorii es encontrado en zonas costeras templadas a
ecuatoriales, con altos niveles de abundancia en ambientes mesotréficos a eutroficos en zonas
de surgencia (upwelling), con TSM de 0,02 — 29,8 °C (invierno-primavera) con veranos >11,2
°Cy SSM en el rango 27,5 — 39,4 %o (primavera-otofio) . Es encontrado
en estudios de sedimentos superficiales en la zona costera del Golfo de Tailandia

y en muestras de un testigo del Norte del mar Asiatico

Esté incluido en el registro de especies encontradas en el Atlantico Norte y el Mar Mediterraneo

en sedimentos Cuaternarios

Spiniferites bulloideus
(Lamina 2, Figuras Q-T)

Descripcion: quistes transltcidos con el cuerpo central subesférico. La superficie de la pared
es microgranulada. El perifragma es delgado y liso; cubre el endofragma formando los procesos
y los septos suturales. Los procesos son huecos, simples, largos, gonales y trifurcados. Las
terminaciones son bifidas. En los procesos antapicales hay un par que se encuentran unidos por
una cresta mas alta; estos procesos estan bien desarrollados con terminaciones expandidas en
forma de trompeta. Son de mayor longitud y mas anchos que el resto de los otros procesos.

Presentan un arqueopilo precingular reducido (3”).
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Principal material estudiado: LPUNS-KP60 29a (S7/3), LPUNS-KP60 46a (Y14/2), LPUNS-
KP60 48a (K42/4), LPUNS- KP60 50a (V33/1), LPUNS- KP60 52a (U6/2), LPUNS- KP60 58a
(V29/1).
Dimensiones: diametro del cuerpo del quiste: 23-38 um (largo) x 21-35 um (ancho); longitud
de los procesos: 8-13 um, longitud de los procesos antapicales: 9-13 um. El espesor de la pared
es menor a 1 um (6 ejemplares medidos).
Ecologia: es el quiste de Gonyaulax scrippsae , de acuerdo a :
p.352; 1968, p.270). S. bulloideus es encontrado en el estuario de Bahia Blanca en muestras del
Holoceno extraidas de un perfil realizado en la barranca erosiva del Canal del Medio, parte
interna del estuario, y en sedimentos obtenidos del Testigo PS2, extraidos en la parte externa
También es encontrado en estudios de sedimentos
superficiales en la zona costera del Golfo de Tailandia, zona de riesgo para invasion toxica de
quistes de dinoflagelados . Esta incluido en el registro de especies
encontradas en el Atlantico Norte y el Mar Mediterraneo en sedimentos Cuaternarios

Spiniferites mirabilis
(Lamina 3, Figuras A-D)

Descripcion: quistes transltcidos con el cuerpo central subesférico. La superficie de la pared
es microgranulada. Los procesos son huecos, simples, largos, gonales e intergonales, bi y
trifurcados. Las terminaciones son bifidas. Los procesos antapicales estan unidos por una cresta
alta uniendo las paraplacas 1" y 4. Presentan un arqueopilo precingular (tipo P).

Principal material estudiado: LPUNS-PD24 67a (Z25/1), LPUNS-PD24 101b (Q13),
LPUNS-PD24 129a (J10/0), LPUNS-PD24 179a (G16/3).

Dimensiones: dimensiones del cuerpo del quiste: 35-63 pm (largo) x 27-50 pum (ancho);
longitud de los procesos: 8-15 um, longitud de los procesos antapicales: 13-25 um, espesor de
la pared: 1 um (4 ejemplares medidos).

Observaciones: en cuanto a las dimensiones de los especimenes estudiados en comparacion
con la descripcion para esta especie se observa que algunos ejemplares registrados tienen
dimensiones del cuerpo central y longitud de los procesos menores.

Ecologia: es el quiste de Gonyaulax spinifera Fue
encontrado en ensayos de germinacién realizados en sedimentos superficiales de muestras

colectadas en el 2002 en Bahia Concepcion, Golfo de California En
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la actualidad se encuentra en ambientes neriticos internos y oceanicos

frecuentemente asociado a condiciones célidas templadas , con TSM entre 0-29,0
°C y con SSM entre 28,0-37,0 %o. Es observado en regiones templadas y ecuatoriales en ambos
hemisferios. Las abundancias relativas altas ocurren en regiones oligotroficas a eutréficas, en
areas donde la salinidad es reducida estacionalmente o a lo largo del afio.

Est& incluido en el registro de especies encontradas en el Atlantico Norte y el Mar Mediterraneo

en sedimentos Cuaternarios

Spiniferites ramosus ( )
(Lamina 3, Figuras E-H)

Descripcion: quistes translucidos con el cuerpo central esférico a subesférico. La superficie de
la pared es lisa. La pared es gruesa. Los procesos son huecos, largos, gonales e intergonales y
bifurcados distalmente. Tienen crestas suturales bajas pero se elevan hacia los procesos gonales.
Presentan un arqueopilo precingular (3”).

Principal material estudiado: LPUNS-KP60 19b (S40, 042/1), LPUNS-KP60 44a (M3)
LPUNS-TB 2c¢ (T30/4), LPUNS-TB 149a (F15/0), LPUNS-TB 211b (N37/4), LPUNS-TB 239a
(S31/1), LPUNS-TB 351b (G43/4).

Dimensiones: dimensiones del cuerpo del quiste: 26-50 um (alto) x 25-50 um (ancho), longitud
de los procesos: 4-12 um (8 ejemplares medidos).

Observaciones: los especimenes estudiados tienen procesos con trifurcaciones distales y
puntas bifurcadas similares a los estudiados por . En cuanto a las
dimensiones algunos de los estudiados son de menor tamafio en comparacion con los

especimenes encontrados en los sedimentos superficiales del Atlantico Norte y areas adyacentes

Ecologia: es el quiste de Gonyaulax spinifera de acuerdo a

. S ramosus es una especie cosmopolita con distribucién subpolar a
ecuatorial, encontrado en regiones donde las condiciones de salinidad pueden ser reducidas
permanente o estacionalmente por descargas fluviales. Ocurre en regiones oligotroficas. Las
altas abundancias ocurren en ambientes estacionalmente mesotréficos a eutroficos en areas con
influencia de surgencia. El rango de TSM es de 0-29,0 °C y en el verano de 10,7 °C, excepto
en dos lugares en el Océano Pacifico Noroeste donde en el invierno la TSM es de: -0,8 °C y el
rango de SSM es 27,8-39,0 %o (primavera-otofio) ). S. ramosus se

reportd en una secuencia Holocena costera muestreada en el Canal del Medio, estuario de Bahia
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Blanca

Spiniferites sp. cf. S. pachydermus

(Lamina 3, Figuras I-L)

Descripcion: quistes translicidos con el cuerpo central esférico a subesférico con una
protuberancia apical baja. La superficie de la pared es microgranulada. La pared es gruesa,
formada por el perifragma y el endofragma. El perifragma es delgado, liso y cubre el
endofragma, formando los procesos y los septos suturales. Los procesos son sélidos, delgados,
largos, rigidos, gonales y trifurcados, estan unidos por una membrana baja. Las terminaciones
son bifidas. Presentan un arqueopilo precingular reducido (3”).
Principal material estudiado: LPUNS-TB 2c (W9/4), LPUNS-TB 9b (X43/2), LPUNS-TB
71a (P12/1), LPUNS-TB 221b (028/2), LPUNS-TB 233b (M31/4), LPUNS-TB 339 (H7)
Dimensiones: diametro del cuerpo del quiste: 33-53 x 26-48 um; longitud de los procesos: 5-
11 um (6 ejemplares medidos).
Ecologia: es uno de los quistes del complejo de Gonyaulax spinifera. S. pachydermus es
encontrado en ambientes costeros restringidos a completamente marinos, en climas templados
a ecuatoriales con altas concentraciones de nitrato, con TSM de 0-29,0 °C y en el verano de
10,7 °C, excepto en dos lugares en el Océano Pacifico Noroeste donde el invierno la TSM es
de -0,8 °C y con SSM entre 27,8-39,0 %o (primavera-otofio). Las altas abundancias ocurren
estacionalmente en condiciones mesotrdficas a eutroficas incluyendo areas de surgencia, que
pueden presentar gran variabilidad en el estado tréfico de las aguas superficiales

). S. cf. pachydermus se report6 en una secuencia Holocena costera muestreada en el

Canal del Medio, estuario de Bahia Blanca

Orden Peridiniales
Suborden Peridiniineae (autonimia)
Familia Peridiniaceae
Subfamilia Calciodinelloideae
Género Pentapharsodinium
Especie tipo Pentapharsodinium dalei
Quiste de Pentapharsodinium dalei

(Lamina 2, Figuras I-L)
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Descripcion: quistes de color translicido con el cuerpo central esférico. La superficie de la
pared es lisa. Los procesos son delgados, flexibles, solidos y distribuidos uniformemente en
todo el quiste y no indican paratabulacion. EI diametro es constante a lo largo del proceso. Las
terminaciones de los procesos son variables; algunos son capitados, levemente ramificados o
ampliados. La longitud de los procesos es constante dentro de cada espécimen.
Principal material estudiado: LPUNS-PD24 17c¢ (T16/1), LPUNS-PD24 65a (N40/2)
Dimensiones: diametro del cuerpo del quiste: 18-22 um; longitud de los procesos: 4-5 um (2
ejemplares medidos).
Observaciones: en los especimenes estudiados no se observa el arqueopilo de tipo cdsmico.
Ecologia: el quiste de P. dalei es considerado una especie cosmopolita, caracteristica de aguas
costeras protegidas, con grandes variaciones en la temperatura y la salinidad

. En Argentina se reporto esta especie en los sedimentos obtenidos del fondo
del Canal de Beagle y sedimentos marinos del Holoceno aflorantes sobre la costa norte del
Canal
P. dalei es abundante en sedimentos de mar abierto y de areas costeras, con TSM de -2,1-29,5
°C (primavera-verano) y SSM en el rango de 11,3 — 39,3 %o (anual), puede ser abundante en
sitios con TSM menores a 0°C. P. dalei se encuentra en ambientes netamente marinos donde la
salinidad del agua superficial es reducida a lo largo del afio como resultado de deshielo o ingreso

fluvial

Familia Protoperidiniaceae
Subfamilia Protoperidinioideae
Género Islandinium
Especie tipo Islandinium minutum
Islandinium minutum
(Lamina 4, Figuras A-F)

Descripcion: quistes de color marrén oscuro con el cuerpo central subesférico arrifionado. La
superficie de la pared es granulada. Los procesos son largos, rigidos y solidos con la base
proximal hueca, distribuidos densa y uniformemente, con una separacion entre procesos de 1,5
um aproximadamente. El didmetro del proceso disminuye desde la base hacia los extremos. Las
terminaciones de los procesos son finamente acuminadas, nunca se ramifican ni se fusionan. La

longitud de los procesos varia en pequefias proporciones en cada espécimen. Las bases de los
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procesos son circulares, con un didmetro que no supera 1 um.

Principal material estudiado: LPUNS-TB 61a (L51 2/4, B55), LPUNS-PD24 239a (A16/4,
U14/2)

Dimensiones: diametro del cuerpo del quiste: 24-33 um (largo) x 20-31 um (ancho); longitud
de los procesos: 5 a 8 um (4 ejemplares medidos).

Observaciones: en uno de los especimenes revisados se observa la ausencia de dos placas lo
que se podria contemplar como la presencia de un posible arqueopilo intercalar. Los procesos
de los ejemplares registrados presentan una mayor longitud que el holotipo presentado para esta
especie.

Ecologia: es considerada una especie que ocupa ambientes oceanicos y estuaricos en las zonas
polares a subpolares con TSM entre 0 a 24 °C y desde -1,8 a 13 °C en el verano e invierno,

respectivamente. Las mayores abundancias se han encontrado en regiones recubiertas por hielo

Islandinium? cezare,
(Lamina 4, Figuras G-H)

Descripcion: quiste de color marrdn con el cuerpo central esférico a subesférico. La superficie
de la pared es lisa a ornamentada. Los procesos son largos, rigidos, sélidos, rectos conservando
el diametro a lo largo del proceso, no ramificados ni bifurcados, con una separacion entre
procesos de 2 um aproximadamente. Las terminaciones de los procesos son capitadas. La
longitud de los procesos en el espécimen estudiado varia levemente. Las bases de los procesos
son circulares.

Principal material estudiado: LPUNS-TB 149a (P18 4/2).

Dimensiones: diametro del cuerpo del quiste: 28 x 25 um; longitud de los procesos: 4 a 6 um
(1 ejemplar medido).

Observaciones: en los procesos del espécimen revisado no se observan los huecos de las bases
ni se evidencia el arqueopilo sapofilico definido en el holotipo de esta especie estudiado por

Ecologia: ocupa ambientes neriticos a oceanicos en regiones templadas, con rangos de TSM

entre -2a 24 °Cenel veranoy -2 a 12 °C en el invierno y con rangos de SSM entre 15 a 35 %o
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Género Archaeperidinium emend.
Especie tipo Archaeperidinium minutum
Quistes de Archaeperidinium? sp. A

(Lamina 4, Figuras I-L)

Descripcion: quistes de color marron claro con el cuerpo central subesférico, levemente
arrifionado. La superficie de la pared es granulada. Los procesos son delgados, flexibles y
solidos con la base proximal hueca; distribuidos densa (con un nimero mayor a 20 procesos en
un area de 10 x 10 um) y uniformemente, con una separacién entre procesos que varia entre 1,5
y 2 um. El didmetro disminuye muy poco o se conserva constante a lo largo del proceso, desde
la base hacia los extremos. Las terminaciones de los procesos son acuminadas o capitadas
diminutamente, nunca se ramifican ni se fusionan. La longitud de los procesos es variable
dentro de cada espécimen, en mayor proporcién tienen longitudes cortas (3 a 5 um). Los
procesos de algunos sectores de los especimenes revisados presentan longitudes superiores a 5
pm. Las bases de los procesos son circulares, con un diametro que no supera 1 pm.
Principal material estudiado: LPUNS-TB 149a (P24 1/3, U23 2/4, T11), LPUNS-TB 239a
(X51), LPUNS-PD24 239a (L17).
Dimensiones: diametro del cuerpo del quiste: 30-33 (largo) x 20-25 um (ancho); longitud de
los procesos: 3 a 8 um (5 ejemplares medidos).
Observaciones: esta especie es asignada cuestionablemente a Archaeperidinium porque el
arqueopilo no se observa en los especimenes encontrados. La Unica expresion de tabulacion en
los quistes de Archaeperidinium minutum es el arqueopilo intercalar de tipo 2a, como es
descripto por (como Archaeperidinium minutum) y por

; quienes describen quistes similares con arqueopilo de tipo 2a. Ademas, los procesos de
los quistes de Archaeperidinium minutum ilustrados por parecen tener un
didmetro mayor mientras en los especimenes estudiados parecen ser mas delgados; presentan
un diametro casi constante desde la base hacia los extremos, dando una apariencia de un cabello
largo y flexible.
Ecologia: describe las células moviles de esta especie como Archaeperidinium
minutum para la plataforma Argentina en el sector de Mar del Plata y la region costera proxima
(aproximadamente 38° S).
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Quistes de Archaeperidinium? sp. B
(Lamina 4, Figuras M-P)

Descripcion: quistes de color marrén con el cuerpo central subesferoidal levemente arrifionado.
La superficie de la pared es granulada. Los procesos son delgados, flexibles y sélidos con la
base proximal hueca; distribuidos densa (con un nimero mayor a 20 procesos en un area de 10
x 10 um) y uniformemente, con una separacién entre procesos que varia entre 1y 1,5 um. El
diametro disminuye levemente o se conserva constante a lo largo de todo el proceso, desde la
base hacia el extremo. Las terminaciones de los procesos son acuminadas o capitadas
diminutamente, no se ramifican ni se fusionan. La longitud de los procesos es variable dentro
de cada espécimen algunos largos y otros cortos; en mayor proporcion las longitudes varian
entre 4 a 7 um. Un mismo espécimen puede presentar algunos procesos que alcanzan los 12 pm
de largo. Las bases de los procesos son circulares, con un didmetro que no supera 1 pm y una
separacion de 1 a 1,5 um entre proceso Yy proceso.

Principal material estudiado: LPUNS-TB 149a (Z15 2/4), LPUNS-TB 99b (R45), LPUNS-
TB 197a (C26/1), LPUNS-TB 251a (N25 2/4).

Dimensiones: didmetro del cuerpo del quiste: 30-32 um (largo) x 20-28 um (ancho); longitud
de los procesos: 2 a 12 pum (8 ejemplares medidos).

Observaciones: esta especie es asignada cuestionablemente a Archaeperidinium sp. porque la
naturaleza del arqueopilo es incierta ya que no se observa. La forma de los procesos de
Archaeperidinium? sp. B es similar a la de los procesos ilustrados para los quistes de
Echinidinium? sp. Aen , descriptos como procesos largos, delgados y sélidos
delicadamente apiculocavados. Los procesos de Archaeperidinium? sp. B, difieren en las
terminaciones debido a que los quistes de Echinidinium? sp. B tiene algunas truncadas,

ligeramente expandidas o capitadas.

Género Echinidinium
Especie tipo Echinidinium granulatum
Echinidinium sp. cf. E. delicatum
(Lamina 4, Figuras Q-T)

Descripcion: quistes de color marrdn con el cuerpo central esferoidal a subesferoidal. La pared

es lisa, con espinas y/o procesos dispersos. Los procesos son no tabulares, rigidos, huecos,
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conicos; distribuidos regularmente y con una separacion entre procesos que varia entre 1,5y 3
pm. Las terminaciones de los procesos son curvas y acuminadas. La longitud de los procesos
es constante en cada uno de los especimenes. Las bases de los procesos son circulares, presentan
pequefias variaciones en el tamafio entre 1,5y 2,0 um.

Principal material estudiado: LPUNS-TB 61a (E38/1), LPUNS-TB 167d (B20/2, U22/4),
LPUNS-TB 271c (E38/1), LPUNS-TB 271c (E38/1), LPUNS-PD24 229b (J20/4).
Dimensiones: diametro del cuerpo del quiste: 29-24 um (largo) x 26-21 um (ancho); longitud
de los procesos: 4-6 um (4 ejemplares medidos).

Observaciones: no se observan evidencias del arqueopilo tipo theropilico descripto para esta
especie, el cual es definido por un corte a lo largo de una o dos suturas. Ademas, se observa que
el cuerpo central y los procesos son de menor tamafio en comparacion con las dimensiones del
holotipo. En los especimenes estudiados se observan diferencias entre ellos: en el nimero de
procesos, el didmetro de las bases y la distancia de separacién entre los procesos.

Se diferencia de Islandinium minutum porque E. delicatum tiene procesos huecos e I. minutum
tiene procesos solidos. En cuanto a la superficie de la pared en I. minutum es granulada y tanto
el cuerpo central como los procesos son de mayor tamafio. Se diferencia de Echinidinium
karaense porque E. delicatum tiene menor nimero de procesos y no presenta ramificaciones en
ninguno de sus procesos.

Ecologia: descripto inicialmente en el mar Arabigo , posteriormente E.
delicatum se ha encontrado en ambientes costeros y estuaricos en el noreste del Pacifico.
Adicionalmente se ha encontrado en bahias costeras no estratificadas y enriquecidas
fuertemente de nutrientes en el sur de Corea del Sur

Echinidinium sp. cf. E. zonneveldiae

Descripcion: quiste con el cuerpo central sub-esferoidal color marrén medio y la superficie de
la pared lisa. Los procesos se adelgazan hacia las puntas, son flexibles y sélidos. Las bases de
los procesos son anchas de tamafio uniforme y las terminaciones son en punta, observandose
variacion del diametro a lo largo del proceso. La separacion entre procesos varia entre 1,5 um
y 3 um.

Principal material estudiado: LPUNS-TB 61a (V41 3/1).

Dimensiones: diametro del cuerpo del quiste: 33 um; longitud de los procesos: 6 a 7 um (1

ejemplar medido).
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Observaciones: en el espécimen revisado, no se observa el arqueopilo theropilico, que es
descripto para esta especie formando una sutura recta y larga. El ejemplar analizado es similar
al material ilustrado por . Echinidinium delicatum, se diferencia
de E. zonneveldiae porque el cuerpo central es mas pequefio y los procesos son huecos, mas
cortos y rigidos. E. transparantum también tiene los procesos solidos pero generalmente méas
largos y con el cuerpo central mas pequefio.
Ecologia: se conoce poco sobre la ecologia de esta especie descripta por para
depdsitos del Pleistoceno del Mar Baltico donde se encuentra en asociacion con dinoflagelados
termofilicos como Tuberculodinium vancampoae y Tectatodinium pellitun

. Sin embargo en las muestras de sedimentos actuales del Hemisferio
Norte la ocurrencia de E. zonneveldiae en regiones polares con un porcentaje por encima del
3% sugiere una distribucion no restringida a ambientes calidos. Es agrupada con E.
transparantum ocurriendo en un rango amplio de condiciones ambientales
desde la regidn ecuatorial hasta la region subpolar. Sin embargo, parece estar restringido a zonas
neriticas donde en el verano la TSM esta en un rango entre 7 a 30 °C y en invierno de 0 a 27
°C, la SSM en el verano varia entre 33 a 35 %o Y la productividad primaria es de 110a 600 g C

m2 afios™!

Echinidinium sp. cf. E. aculeatum

Descripcion: quiste con el cuerpo central esferoidal color marron medio y la superficie de la
pared levemente granulada. Los procesos son rigidos y huecos; algunos tienen un diametro
constante y otros se adelgazan levemente hacia las puntas. Las bases de los procesos son anchas
de tamafio uniforme y las terminaciones tienen puntas aculeadas distalmente.
Principal material estudiado: LPUNS-KP60BIs 21a (F12 4).
Dimensiones: diametro del cuerpo del quiste: 31 um; longitud de los procesos: 6 a 8 um (1
ejemplar medido).
Observaciones: el espécimen revisado no esta bien conservado y no es posible identificar el
arqueopilo casmico descripto para esta especie por . El ejemplar analizado
cumple con los procesos tipicos de la especie Echinidinium aculeatum, pero tiene mayor tamafio
del cuerpo central al material ilustrado por y por

. Echinidinium sp. cf. E. aculeatum, se diferencia de E. karaense porque la

56



densidad de procesos y el nimero es menor, y la longitud de los procesos es mayor en relacion
con el tamafio del cuerpo central; los procesos son huecos y uniformes.

Ecologia: se conoce poco sobre la ecologia de esta especie. Echinidinium aculeatum fue
descripta por en trampas de sedimentos obtenidos del Mar Arabigo. Esta
reportado en muestras de sedimentos del Golfo de California asociados en aguas con
condiciones altas de nutrientes En general es encontrado en regiones
costeras de zonas templadas a ecuatoriales, con pequefias variaciones en el rango de la salinidad
estacional, en sistemas estuarinos y bahias eutréficas con aguas estratificadas. Es encontrado
bajo pardmetros ambientales de TSM con un rango de 8 a 30 °C y SSM que varia de 26,8 a 38,5
%0 . Adicionalmente reporta la presencia en areas
neriticas a oceanicas donde la TSM en el verano varia de 8 a 30 °C y en el invierno varia de -
1,8 a 27 °C, la SSM varia entre 16 a 36 %o Yy la productividad primaria es de 100 a 600 g C m™

afios™.

Género Brigantedinium
Especie tipo Brigantedinium simplex
Brigantedinium simplex

(Lamina 5, Figura A)

Principal material estudiado: LPUNS-TB31d (022/1), LPUNS-TB153a (Q39).
Dimensiones: cuerpo del quiste: 40-65 um (largo) x 40-57 um (ancho) (4 ejemplares medidos).
Observaciones: los especimenes estudiados tienen apariencia de forma ovoide. Las
dimensiones son mayores en comparacion con el holotipo definido por Se observa
la presencia del arqueopilo intercalar (2a) de forma hexagonal simétrico, sin embargo no estan
bien conservados y por tanto no es posible calcular las dimensiones del arqueopilo.

Ecologia: es el quiste de Protoperidinium conicoides . B. simplex esta presente
en regiones costeras, ambientes hipersalinos y salobres con TSM de -2-29,7 °C (invierno-
verano) y SSM de 21-37 %o.. Fue descripto por en cuatro secciones
marinas aflorantes sobre la costa norte del Canal Beagle, Tierra del Fuego.

Brigantedinium cariacoense
(Lamina 5, Figuras B-C)
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Principal material estudiado: LPUNS-TB31d (X33/3).

Dimensiones: diametro del cuerpo del quiste: 40 pm. Arqueopilo: 21um (ancho inferior)-12

(ancho superior) x 9 um (alto) (1 ejemplar medido).

Observaciones: las dimensiones son similares al holotipo definido por Se observa

la presencia del arqueopilo intercalar (2a) de forma hexagonal, con una amplitud que llega a ser

el doble de la altura.

Ecologia: es el quiste de Protoperidinium avellana . B. cariacoense es

encontrado en pozos de perforacion del mar de las Hébridas Fue descripto por
en secciones marinas holocenas aflorantes sobre la costa norte del

Canal Beagle, Tierra del Fuego. Es reportado en el listado de especies en zonas biogeograficas

frias-templadas y célidas- templadas

Género Selenopemphix emend.
Especie tipo Selenopemphix nephroides ( ) emend.
Selenopemphix quanta

(Lamina 5, Figuras E-H)

Descripcion: quistes de color marrén con el cuerpo central subesférico, comprimidos apical-
antapicalmente. La superficie de la pared es lisa. Los procesos son largos, rigidos, lisos, sélidos,
estan ubicados alrededor del cingulo, no del sulcus. EI diametro de los procesos disminuye a lo
largo de la longitud. Las terminaciones de los procesos son en punta. Las bases de los procesos
son amplias y circulares, con un didmetro de 5 um aproximadamente. Algunos procesos se unen
en las bases. El arqueopilo es intercalar (2a), elongado con angulos redondeados.

Principal material estudiado: LPUNS-TB 61a (R27/1), LPUNS-TB 91a (W7/3), LPUNS-TB
121c (E44/2), LPUNS-TB 149a (L11 3/4), LPUNS-TB 271c (A36/4), LPUNS-TB 291b
(G42/4), LPUNS-PD24 229b (X14/2).

Dimensiones: didametro del cuerpo del quiste: 52-70 x 32-55 pum; longitud de los procesos: 10
a 14 um (7 ejemplares medidos).

Observaciones: los especimenes estudiados son similares al ejemplar ilustrado por

Ecologia: han sido descriptos en zonas costeras y en frentes de sistemas de regiones polares a
ecuatoriales. Se registran con abundancia alta en regiones eutréficas con grandes
concentraciones de clorofila, en aguas superficiales netamente marinas, o con salinidad

reducida estacional o permanentemente. Esto incluye areas de surgencia y frentes y regiones
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con descargas fluviales estacionales o permanentes. Se registran con rangos de TSM de -2,1 -
29,8 °C (otofio-verano) y de SSM entre 16,8 — 39,2 %o Fueron
descriptos por en cuatro secciones marinas fosiles aflorantes sobre

la costa norte del Canal Beagle, Tierra del Fuego.

Selenopemphix sp.

(Lamina 5, Figuras I-L)

Descripcion: quistes de color marron con el cuerpo central esféerico a levemente reniforme en
vista polar, comprimidos apical-antapicalmente. La superficie de la pared es lisa. Los procesos
son largos, lisos, solidos, flexibles, estan ubicados alrededor del cingulo, no del sulcus. El
diametro de los procesos disminuye levemente a lo largo de la longitud. Las terminaciones de
los procesos son en punta. La longitud de los procesos varia en pequefias proporciones en cada
espécimen. Las bases de los procesos son circulares y expandidas, con un didmetro de 4 pm y
una separacioén entre 3 y 6 um aproximadamente. Algunos procesos se unen en las bases. El
arqueopilo es intercalar (2a), elongado con angulos redondeados.

Principal material estudiado: LPUNS-KP60 2a (E8/2), LPUNS-KP60 10a (T6/2), LPUNS-
KP60 15a (D19/3), LPUNS-KP60 17a (W10/4, D1/4, P1/3), LPUNS-KP60 25a (L17), LPUNS-
KP60 29a (Q20/1), LPUNS-KP60 35a (Y35/1), LPUNS-PD24 239a (Z12/1), LPUNS-TB 271c
(A36/4), LPUNS-TB 291b (G42/4).

Dimensiones: didametro del cuerpo del quiste: 35-58 (largo) x 35-50 um (ancho); longitud de
los procesos: 6 a 15 um (12 ejemplares medidos).

Observaciones: los especimenes estudiados se asignan a Selenopemphix sp. porque presentan
diferencias en la forma y tamafio tanto de los procesos como del cuerpo central en comparacion

con Selenopemphix quanta

Género Lejeunecysta emend
Especie tipo Lejeunecysta hyalina
Lejeunecysta sp. A
(Lamina 5, Figuras M-P)

Descripcion: quistes pentagonales marrones comprimidos dorsoventralmente con dos cuernos

antapicales y un cuerno apical. Los cuernos antapicales son simétricos y estan separados por

una depresion moderada. La terminacion de los cuernos es sélida y puntiaguda. El cuerno apical

59



es aplanado. La pared es delgada y la superficie de la pared es lisa. Los bordes del cingulo
llevan bajas crestas engrosadas. Se puede observar el arqueopilo intercalar (2a), de forma
hexagonal asimétrica y mas ancho que alto.

Principal material estudiado: LPUNS-PD24 149b (G11/1), LPUNS-PD24 159b (C9),
LPUNS-PD24 169b (Al/4), LPUNS-PD24 189b (J11/3), LPUNS-PD24 179b (B11, U21/3),
LPUNS-PD24 229b (Z15/2).

Dimensiones: cuerpo del quiste: 33-73 um (largo) x 30-60 um (ancho), terminacién cuernos
antapicales 4 um, arqueopilo 8-15 um (longitud) x 16-14 um (ancho) (16 ejemplares medidos).
Observaciones: es similar a Lejeunecysta mariae, pero en muchos especimenes no se pudo
observar claramente el arqueopilo. Se diferencia de Lejeunecysta oliva por la forma del
arqueopilo fundamentalmente y porque las dimensiones son menores tanto en largo como en
ancho. La longitud del cuerpo del quiste de L. oliva para el holotipo es 82 um de largo y 80 um

de ancho.

Lejeunecysta sp. B
(Lamina 5, Figuras Q-T)

Descripcion: quistes pentagonales marrones comprimidos dorsoventralmente, con apofisis
laterales pronunciadas, un cingulo ancho, un par de cuernos antapicales y un cuerno apical. Los
cuernos antapicales son amplios y estan separados por una depresion antapical poco profunda.
La terminacion de los cuernos antapicales es solida y puntiaguda. EI cuerno apical tiene una
terminacion aplanada. La superficie de la pared es lisa y delgada. Se puede observar el
arqueopilo intercalar (2a), con una forma hexagonal redondeada.

Principal material estudiado: LPUNS-PD24 3a (U43, T43/4), LPUNS-PD24 7a (P11/4),
LPUNS-PD24 27a (V21), LPUNS-PD24 87a (H45/4), LPUNS-PD24 189b (J11/3).
Dimensiones: cuerpo del quiste: 37-60 um (largo) x 28-58 um (ancho). Cuernos antapicales 4
pm, arqueopilo 12-17 um (longitud) x 23-17 pum (ancho) (7 ejemplares medidos).
Observaciones: esta especie difiere de L. oliva porque la depresion antapical es menos
pronunciada, las dimensiones de largo y ancho son menores y el cingulo es mas ancho y elevado
formando una cresta similar a un engrosamiento de la pared. Se diferencia de Quinquecuspis
concreta , porque las terminaciones de los cuernos antapicales son redondeados
y se engrosan irregularmente. Las dimensiones son menores tanto en largo como en ancho. Las

dimensiones del cuerpo del quiste varian entre 60-80 um (largo) y entre 63-82 um (ancho).
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Género Stelladinium
Especie tipo Stelladinium reidii
Stelladinium stellatum
(Lamina 6, Figuras A-D)

Descripcion: quistes marrones con el cuerpo central en forma de estrella, aplanado dorso
ventralmente. Tiene un cuerno apical, dos cuernos antapicales y dos cuernos laterales. Las
terminaciones de los cuernos son sélidas y aciculares.

Principal material estudiado: LPUNS-PD24 3a (J45/3, M45, M45/4), LPUNS-PD24 49a
(Y10/4), LPUNS-PD24 57b (Y40/4), LPUNS-PD24 67a (Z23/3), LPUNS-PD24 87a (L46/1,
F45/2), LPUNS-PD24 139a (G6/2), LPUNS-PD24 159b (M8).

Dimensiones: cuerpo del quiste: 21-31 um (largo) x 14-28 um (ancho); longitud de los cuernos:
2-17 pum (10 ejemplares medidos).

Observaciones: en los especimenes estudiados no se puede observar el arqueopilo, formado
por una apertura a lo largo de los margenes de las placas intercalares 1lay 2a, con las dos placas
permaneciendo adheridas al quiste a lo largo de sus margenes laterales, a pesar de que estan
bien conservados. Se observa variacion del largo de los cuernos dentro de cada espécimen y
entre los diferentes especimenes.

Ecologia: es el quiste de Protoperidinium compressum En Argentina S. stellatum
fue observado en muestras de plancton de la plataforma argentina: en los sectores del Golfo San
Jorge, el Puerto de Mar del Plata y en la ria de Puerto Deseado . S. stellatum
se encontrd con bajas concentraciones en muestras de sedimentos colectadas en areas costeras
superficiales de Vietnam . S. stellatum ha sido observado en sedimentos
depositados desde el ultimo maximo glacial al Holoceno en el Mar de Marmara, conexion entre
el Mar Mediterraneo y el Mar Negro

Es restringido a sitios costeros de regiones templadas/ subtropicales a ecuatoriales.
Abundancias relativas altas ocurren en sitios netamente marinos donde estacionalmente ocurren
condiciones mesotroficas a eutrdficas, como en areas de surgencia, en condiciones de TSM:
8,1-29,8 °C (invierno—primavera) y SSM: 17,8-38,9 %o (invierno—verano). La abundancia

relativa puede ser alta en regiones con hipersalinidad y en areas donde la salinidad es reducida
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Género Votadinium
Especie tipo Votadinium calvum
Votadinium calvum

(Lamina 6, Figuras E-H)

Descripcion: quistes de color marrdn con el cuerpo central comprimido dorso-ventralmente,
con un contorno fuertemente redondeado. La superficie de la pared es lisa. El cuerno apical esta
representado por una ligera protuberancia y un extenso arqueopilo intercalar 2a que ocupa gran
parte del apice. Los cuernos antapicales estan desarrollados equitativamente, son sdlidos,
puntiagudos y estan separados por una leve depresion antapical.

Principal material estudiado: PD24 3a (M45/4, M46).

Dimensiones: diametro del cuerpo del quiste: 45-58 x 48-60 um (2 ejemplares medidos).
Observaciones: los especimenes estudiados presentan mayor desarrollo de los cuernos

antapicales y menor tamafio del cuerpo central en comparacion al material descripto por

Ecologia: ha sido descripto en sedimentos costeros y en frentes de sistemas de regiones
templadas a ecuatoriales. Se encuentra en ambientes hipersalinos a hiposalinos. Abundancias
relativas altas ocurren en regiones eutroficas y en zonas de surgencia, donde las aguas de fondo
pueden ser desde anoxicas a bien ventiladas; con TSM de -2,0 -29,7 °C (invierno-verano) y
SSM de 16,8 — 38,4 %o

Votadinium spinosum

(L&mina 6, Figuras I-L)

Descripcion: quistes pentagonales marrones comprimidos dorso-ventralmente con dos cuernos
antapicales y un cuerno apical. La pared es delgada y la superficie de la pared tiene espinas,
distribuidas aleatoriamente. Los cuernos antapicales son simétricos y estan separados por una
depresion profunda. Las espinas tienen forma conica, con la base ancha. Los cuernos
antapicales y apical son aplanados.

Principal material estudiado: LPUNS-KP60-15a (W16/1).

Observaciones: se identifica la posible presencia del arqueopilo intercalar (2a).

Dimensiones: cuerpo del quiste: 39 um (largo) x 37 um (ancho), espinas entre 1,5y 2 um (1
ejemplar medido).

Ecologia: es el quiste de Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech. Votadinium spinosum,
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estd restringido a los ambientes costeros de regiones templadas y tropicales donde las
condiciones marinas prevalecen. Es abundante en ambientes mesotroficos a eutroficos con altas
abundancias relativas en ambientes eutréficos, con TSM de 0,7-29 °C (invierno-verano) y TSM
> 9,0 °C en el verano y con SSM en el rango 25,5-37,7 %o (verano-otofio)

En Argentina Votadinium spinosum fue observado por en
muestras de las secciones marinas fosiles aflorantes sobre la costa norte del Canal Beagle,

Tierra del Fuego.

Subfamilia Diplopsalioideae
Género Dubridinium

Especie tipo Dubridinium cavatum

Dubridinium sp. cf. D caperatum
(Lamina 6, Figuras M-P)

Descripcion: quistes cavados marrones con el cuerpo central esférico. La superficie de la pared
es microgranulada y escabrada. El perifragma es delgado y estrechamente unido al endofragma.
El epitracto y el hipotracto son de igual tamafo. El arqueopilo es epitractal. El epitracto
permanece unido ventralmente y en vista lateral se extiende abierto lateralmente.

Principal material estudiado: LPUNS-PD24 159b (X8/4).

Dimensiones: cuerpo del quiste: 49 (largo) x 42 (ancho) pum (2 ejemplares medidos).
Ecologia: es el quiste de Peridinium meunieri . Dubridinium sp. es
encontrado en ambientes netamente marinos, con aguas no estratificadas donde la
concentracion de los nutrientes puede cambiar estacionalmente por surgencia o polucion. Se ha
encontrado en regiones de surgencia de costas templadas a ecuatoriales en el noroeste de Africa
y Suramérica, donde hay aguas mezcladas del Mar de Irlanda y del este del Mar de China. En
condiciones de TSM: 6,3-29,7 °C (anual) y SSM: 26,8-38,1 %0 (verano—otofio). El rango de
salinidad es pequefio y no ha sido observado en zonas aledafias a plumas fluviales. Esta

exclusivamente donde las aguas de fondo son hipoxicas o bien ventiladas

Subclase Gymnodiniphycidae
Orden Gymnodiniales

Suborden Gymnodiinineae (autonimia)
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Familia Polykrikaceae
Género Polykrikos
Especie tipo Polykrikos schwartzii
Quiste de Polykrikos sp. cf. schwartzii sensu
(Lamina 6, Figuras Q-T)

Descripcion: quistes marrones con el cuerpo central alongado. El perifragma es fibroso y
desarrolla crestas con un reticulo variable e irregular complejo. Los procesos son huecos,
flexibles y cortos; la separacion entre procesos varia en todo el cuerpo central. La terminacion
de los procesos es abierta y recurvada. Se puede observar el arqueopilo de forma
aproximadamente poligonal en uno de los polos (tremic).
Principal material estudiado: LPUNS-PD24 17c¢ (M13), LPUNS-KP60 4a (T7/3), LPUNS-
KP60 8a (U38/3), LPUNS-KP60 46a (S12/3).
Dimensiones: cuerpo del quiste: 33-36 x 40-56 um; longitud de los procesos: 6 a 10 um (4
ejemplares medidos).
Ecologia: los experimentos de germinacion mostraron que los criterios que se usaban
habitualmente para distinguir los quistes de P. schwartzii de los quistes de P. kofoidii no eran
correctos y se propusieron nuevos criterios para diferenciar los quistes de ambas especies
. Es observado en las regiones ecuatoriales y subtropicales del Atlantico
Norte, Mar Mediterraneo y Mar Negro, asi como en aguas templadas del Atlantico Sury en el
Océano Pacifico ecuatorial a sub-polar, con TSM de -1,6 — 29,4 °C (invierno-verano) y SSM
de 16,7 — 38,7 %o (anual). La mayoria de los registros estdn en ambientes netamente marinos,
sin embargo el quiste de P. schwartzii fue encontrado en &reas con salinidad reducida durante
el verano . P. schwartzii es abundante en ambientes eutréficos y
ocasionalmente es registrado en ambientes oligotroficos. En Argentina fue observado en
muestras de plancton en la plataforma Argentina en el Puerto de Mar del Plata.

Tabla 11. Especies bioldgicas correspondientes y distribucién en sedimentos actuales de los
dinoquistes fosiles registrados en los testigos analizados.
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Especie Paleontoldgica

Operculodinium centrocarpum

Lingulodinium
machaerophorum

Especie Biologica

Protoceratium
reticulatum

Lingulodinium
polyedrum

Ambientes

Cosmopolita con tendencia a incrementarse en offshore y hacia los trépicos’. En
ambientes costeros (limite costero/oceanico)®, estuarinos, marinos poco
profundos?®. Aguas ricas en nutrientes?®. Clima artico a tropical'®. Tolerante a
amplios rangos de temperatura y salinidad?*.

Ampliamente representado en los sedimentos de la plataforma argentina desde la
costa hasta la isobata de 200 m*.

Marismas costeras del estuario medio de Bahia Blanca y planicies/marismas de
canales de marea del estuario medio de Bahia Blanca (esta Tesis). Sedimentos de
baja salinidad, frente salino y plataforma media de El Rincon® (y en esta Tesis).

Cosmopolita en estuarios, con una amplia tolerancia de temperatura y
profundidad’. Encontrado en ambientes marinos'® costeros, zonas de surgencia,
calidas templadas y subtropicales?*'®. Condiciones de salinidad altas'’ y
productividad alta®®?, elevadas concentraciones de nutrientes®. Condiciones
eutréficas en estuarios, con agua estratificada y amplia descarga fluvial*%,
Indicador de disminucién de una transgresion y menor influencia de las mareas?*.

En EPEA (Mar Argentino).
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Melitasphaeridium

No se conoce
choanophorum

Spiniferites bulloideus Gonyaulax
scrippsae
Complejo de

Spiniferites mirabilis Gonyaulax
spinifera

Ambientes restringidos, con aguas superficiales célidas®®?. Termofilico®®.
Descripto inicialmente para el Plioceno. En Argentina fue descripto para el
Mioceno tardio. Considerado endémica actualmente en las cuencas cerradas en el
golfo de México®®.

Marismas costeras del estuario medio y planicies/marismas de canal de marea del
estuario medio (esta Tesis).

Cosmopolita’, estuarios no estratificados?’, ambientes neritico® y oceanico?>?.
Abundantes en profundidades entre los 0-500 m, en climas frios-templados a
tropicales® °.

Sedimentos modernos de El Rincon. Encontrado en marismas costeras del estuario
medio y en las planicies/ marismas del area media del estuario de Bahia Blanca
(Canal Tres Brazas). Zona de baja salinidad, frente salino y plataforma media de
El Rincon® (y en esta Tesis).

Ambiente neritico interno a oceanico’®, ambiente costero y zonas de surgencia®.
Abundante en profundidades mayores a los 3600 m®. En areas con salinidad
reducida estacionalmente, con alta productividad y/o bajo la influencia de input
fluvial. Regiones con ambientes oligotroficos a eutroficos?®. Encontrado en aguas
calidas templadas'? y en aguas frias templadas® °.

Sedimentos modernos de El Rincén y del Golfo San Jorge. Marismas costeras del
estuario medio y en planicies/marismas de canales de marea del estuario medio de
Bahia Blanca (esta Tesis).
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Spiniferites pachydermus

Spiniferites bentorii

Spiniferites ramosus

Complejo de
Gonyaulax
spinifera

Gonyaulax digitalis

Complejo de
Gonyaulax
spinifera

Ambientes costeros; estuarios no estratificados con altas concentraciones de nitrato
y aguas de fondo bien ventiladas. Condiciones mesotréficas a eutréficas en areas
de surgencia, que presentan gran variacion interanual en los estados troficos de
aguas superiores®. Regiones tropicales y subtropicales, con disponibilidad de
nutrientes®*.

Sedimentos modernos de EI Rincon. Marismas costeras del estuario medio y en
planicies/marismas de canales de marea del estuario medio (esta Tesis).

Ambientes restringidos; estuarios no estratificados. Regiones costeras templadas a
ecuatoriales. Regiones oligotréficas, mesotroficos a eutroficas en areas de
surgencia, donde hay gran variacion interanual en el estado trofico de aguas
superficiales?®. Son indicadores de transgresion en un ambiente litoral, en climas
templados; se adapta a salinidades bajas?’.

Sedimentos modernos de El Rincon. Marismas costeras del estuario medio y en
planicie/marisma de canal de marea del estuario medio (esta Tesis).

Cosmopolita*, ambientes neriticol®, estuarino®’, zonas de surgencia y descargas
de rios. Profundidades menores a los 60 m®. Climas articos a tropical®.
Condiciones de salinidad reducida de aguas superficiales, permanente o
estacionalmente, por la descarga fluvial o derretimiento de hielo. Regiones
oligotroficas, con condiciones mesotroficas a eutroficas en areas de surgencia®.

Sedimentos modernos de El Rincén y en el Golfo San Jorge. Marisma costera del
estuario medio y planicies/marismas de canal de marea del estuario medio (esta
Tesis).
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Pentapharsodinium dalei

Islandinium minutum

Echinidinium delicatum

Echinidinium aculeatum

Brigantedinium simplex

P. dalei

Protoperidinium
sp.

Protoperidium
conicoides

Cosmopolita, ambiente neritico o netamente marino. En aguas costeras protegidas
con variaciones en temperatura y salinidad por deshielo o ingreso fluvial'®. En
regiones polares a tropicales?'. En condiciones andxicas e hipdxicas®.

Planicies/marismas de canales de marea del estuario medio (esta Tesis).
Ambientes andxicos. Ambientes oceéanicos y estuarinos en zonas polares a
templadas?®.

Marisma costera del estuario medio y Planicie/marisma de canal de marea del
estuario medio (esta Tesis).

Ambientes costeros; estuarinos®® y no estratificados enriquecidos con
nutrientes®423,

Marisma costera del estuario medio y Planicie/marisma de canal de marea del
estuario medio (esta Tesis).

Ambientes enriquecidos con nutrientes, cerca de frentes de zonas de surgencia?..

Ambientes costeros y marinos; neritico interno y generalmente en climas
templados’. Es poco abundante en profundidades mayores de 3000 m. Asociado
con bajas salinidades. En las zonas biogeograficas articos y frios®. Altos niveles de
nutrientes, en o cerca a zonas de surgencia®..
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Protoperidium

Brigantedinium cariacoense
avellanum

Protoperidium

Selenopemphix quanta )
pemphixq conicum

Protoperidinium

Lejeunecysta spp. leonis

Marismas costeras del estuario medio y Planicie/marisma de canal de marea del
estuario medio (esta Tesis). Sedimentos modernos de EI Rincon.

Ambiente neritico interno'®, oceanicos y neritico externo en bajas abundancias
relativas. Es abundante en profundidades menores los 3000 m. En las zonas
biogeograficas frias-templadas y calidas-templadas®. Altos niveles de nutrientes,
en o cerca a zonas de surgencia, en areas afectadas por eutrofizacion, con aguas
bien mezcladas?.

Marismas costeras del estuario medio y planicies/marismas de canales de marea
del estuario medio (esta Tesis). Sedimentos modernos de El Rincon.

Cosmopolita y en ambientes neriticos interno y externo® con amplia tolerancia de
temperatura’. En zonas de pocas profundidades, menos de 40 m®. Ambientes
oligotroficas, areas mesotroficas a eutroficas. Areas de surgencia, descarga fluvial
y regiones frontales, gran variacion interanual en el estado tréfico de aguas
superficiales y aguas de fondo ventiladas. Regiones polares a ecuatoriales, en
zonas costeras u offshore con aguas superficiales de salinidad marina normal o con
salinidad reducida permanente o estacionalmente?.

Sedimentos modernos de El Rincon.

Regiones costeras templadas a subtropicales influenciadas por ingreso de
nutrientes provenientes de descargas fluviales y/o surgencia®®?°,
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Stelladinium stellatum

Votadinium calvum

Votadinium spinosum

Dubridinium sp.

G

y

M Polykrikos schwartzii
n

Gymn.: Orden Gymnodiniales.

Protoperidinium
compressum

Protoperidinium
oblongum

Protoperidinim
claudicans

Peridinium
meunieri

P. schwartzii

Regiones costeras templadas/subtropicales a ecuatoriales. Las mayores
abundancias relativas se registran en regiones hipersalinas®®%,

Planicie/marisma de canal de marea del estuario medio (esta Tesis). Zona de baja
salinidad, frente salino y plataforma media de El Rincon®

Regiones costeras templadas, ambientes hipersalinos e hiposalinos, observada en
ambientes eutroficos?.

Planicie/marisma de canal de marea del estuario medio (esta Tesis).

Regiones costeras templadas, ambientes netamente marinos?®.

Planicie/marisma de canal de marea del estuario medio (esta Tesis).

Altos niveles de nutrientes, en o cerca a zonas de surgencia, areas afectadas por
eutrofizacion, regiones de aguas bien mezcladas®.

Sedimentos modernos de El Rincon y del Golfo San Jorge.

Ambientes netamente marinos; ocasionalmente en areas con salinidad reducida.
En regiones ecuatoriales y subtropicales

Zona de baja salinidad, frente salino y plataforma media de El Rincon®
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Lamina 1. Quistes de dinoflagelados fototrdficos identificados en los tres testigos de sedimentos
estudiados (CTB, KP60BIS y PD24). Los especimenes se identifican mediante el nimero de muestra 'y
referencias England Finder. Escala= 10 pm. A-D, Operculodinium centrocarpum (Deflandre y
Cookson) sensu Wall, PD24-149a: M11/2 mostrando sucesivamente focos mas altos desde la superficie
inferior hacia la superficie superior; B, muestra el arqueopilo precingular (3”). E-H, Operculodinium
centrocarpum (Deflandre y Cookson) sensu Wall de procesos cortos, PD24-149a: L10/2; E, foco bajo,
F-G, foco intermedio, H, foco alto; I-L, Lingulodinium sp. cf. L. machaerophorum (Deflandre y
Cookson) Wall, PD24-109a: P23/1, I, foco bajo, detalle de la base y de la terminacién de los procesos,
J-K, foco intermedio, L, foco alto; M-P, Lingulodinium sp. cf. L. machaerophorum (Deflandre y
Cookson) Wall, PD24-239a: Z13, diferentes focos mostrando el detalle de los procesos; Q-T,
Melitasphaeridium choanophorum (Deflandre y Cookson) Harland y Hill, PD24-101b: Y13/1, Q, foco
bajo, R-S, foco intermedio, detalle de los procesos, T, foco alto, detalle de la terminacién de los procesos.

Lamina 2. Quistes de dinoflagelados fototréficos identificados en los tres testigos de sedimentos
estudiados (CTB, KP60BIS y PD24). Los especimenes se identifican mediante el nimero de muestra 'y
referencias England Finder. Escala= 10 pm. A-D, Melitasphaeridium choanophorum (Deflandre y
Cookson) Harland y Hill de procesos con terminaciones reducidas, PD24-7a: S9/4; A, detalle del
arqueopilo precingular, B-D, foco intermedio, detalle de la forma de los procesos; E-H,
Melitasphaeridium choanophorum (Deflandre y Cookson) Harland y Hill, de procesos con
terminaciones amplias, KP60-46a: E14/1, E-G, foco intermedio, H, detalle de las plataformas terminales
de los procesos; I-L, Quiste de Pentapharsodinium dalei Indelicato y Loeblich 111, PD24-159b: E11/1,
foco intermedio, detalles de los procesos; M-P, Spiniferites bentorii (Rossignol) Wall y Dale, PD24-
229h: F16/4, M, foco bajo, detalle del arqueopilo precingular (3), N-O, foco intermedio, detalle de la
terminacion de los procesos, P, foco alto; Q-T, Spiniferites bulloideus (Deflandre y Cookson) Sarjeant,
PD24-149a: L11, Q, foco bajo, detalle de la terminacion de los procesos, R, foco intermedio, S, foco
intermedio, detalle de los procesos antapicales bien desarrollados, T, foco alto, detalle de las
terminaciones de los procesos.
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Lamina 3. Quistes de dinoflagelados fototréficos identificados en los tres testigos de sedimentos
estudiados (CTB, KP60BIS y PD24). Los especimenes se identifican mediante el nimero de muestra y
referencias England Finder. Escala= 10 um. A-D, Spiniferites mirabilis (Rossignol) Sarjeant, PD24-
67a: Z25/1, A, foco bajo, B-C, foco intermedio, detalle de los procesos antapicales, D, foco alto, detalle
de la terminacion de los procesos; E-H, Spiniferites ramosus (Ehrenberg) Mantell, PD24-149a: D12/4,
E, foco bajo, F-G, foco intermedio, H, foco alto; I-L, Spiniferites sp. cf. S. pachydermus (Rossignol)
Reid, KP60-44a: U6/1, |, detalle del arqueopilo, J-K, foco intermedio, detalle de espesor de la pared, L,
foco alto, detalle del tipo de pared.
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Lamina 4. Quistes de dinoflagelados heterotréficos identificados los tres testigos de sedimentos
estudiados (CTB, KP60BIS y PD24). Los especimenes se identifican mediante el nimero de muestra 'y
referencias England Finder. Escala= 10 pm. A-B, Islandinium minutum Head et al., PD24-239a: L14/4,
A, foco intermedio, B, foco alto; C-D, Islandinium minutum Head et al., de procesos largos, TB-61a:
L51 2/4, C, foco bajo, detalle posible arqueopilo, D, foco intermedio, detalle de los procesos; E-F,
Islandinium minutum Head et al., 2001, de procesos largos, PD24-239a: U14/2, E, foco intermedio, F,
foco alto; G-H, Islandinium? cezare, Head et al., TB-149a: P18/4; G, foco intermedio, detalle de los
procesos, H, foco alto; I-L, Archaeperidinium sp. A., TB-149a: P24/1, I, foco bajo, J-K, foco intermedio,
L, foco alto; M-P, Archaeperidinium sp. B., TB-61a: N27, M, foco bajo, N-O, foco intermedio, P, foco
alto; Q-R, Echinidinium sp. cf. E. delicatum (Zonneveld) Head et al., TB-271: E38/1, Q, foco bajo, R,
foco intermedio, detalle de los procesos; S-T, Echinidinium sp. cf. E. delicatum (Zonneveld) Head et
al., TB-61a: C49, S, foco intermedio, T, foco alto, detalle de los procesos.

Lamina 5. Quistes de dinoflagelados heterotréficos identificados en los tres testigos de sedimentos
estudiados (CTB, KP60BIS y PD24). Los especimenes se identifican mediante el nimero de muestra 'y
referencias England Finder. Escala= 10 um. A, Brigantedinium simplex (Wall) Lentin y Williams,
PD24-17c: W15/2; B-C, Brigantedinium cariacoense (Wall) Lentin y Williams, TB-31d: X32/4, C, foco
intermedio, C, foco alto, detalle del arqueopilo intercalar (2a); D, Brigantedinium sp., KP60-17a: F1/2;
E-H, Selenopemphix quanta (Bradford) Matsuoka, KP60-44a: T6/2, E, foco bajo, F-G, foco intermedio,
H, foco alto; I-L, Selenopemphix sp., PD24-109b: J23/1, mostrando sucesivamente focos desde la parte
inferior hasta la parte superior; M-O, Lejeunecysta sp. A., PD24-229b: Z15/2, M, foco bajo, N-O, foco
intermedio, detalle del arqueopilo intercalar y cuernos antapicales; P, Lejeunecysta sp. A., PD24-87a:
J38/2, detalle del arqueopilo intercalar; Q-R, Lejeunecysta sp. B, PD24-3a: U43, Q, foco intermedio, R,
foco superior; S-T, Lejeunecysta sp. B., PD24-3a: T43/4, S, foco intermedio detalle del arqueopilo
intercalar, T, foco alto, detalle cuerno antapical.

Lamina 6. Quistes de dinoflagelados heterotroficos identificados en los tres testigos de sedimentos
estudiados (CTB, KP60BIS y PD24). Los especimenes se identifican mediante el nimero de muestra 'y
referencias England Finder. Escala= 10 um. A-D, Stelladinium stellatum (Wall) Reid, PD24-3a: M45/5,
mostrando sucesivamente focos desde la superficie inferior hacia la superficie superior, detalle de los
cuernos; E-H, Votadinium calvum Reid, PD24-3a: M45/4, E, foco bajo, F, foco intermedio, G,
foco intermedio, detalle cuernos antapicales, y arqueopilo intercalar, H, foco alto, detalle
cuernos antapicales; I-L, Votadinium spinosum Reid, KP60-15a: W16/1, I, foco bajo, detalle de
la pared con espinas, J-K; foco intermedio, L, foco alto, detalle posible arqueopilo; M-P,
Dubridinium sp. cf. D. caperatum, PD24-159b: X8/4, mostrando sucesivamente focos desde la
superficie inferior hacia la superficie superior, con detalle de la pared; Q-T, Polykrikos sp. cf. P.
schwartzii (Bitschli) sensu Matsuoka et al., PD24-17c: M13, Q, foco bajo, R, foco intermedio,
S-T, foco alto, detalle de los procesos.
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IV. ANALISIS PALINOLOGICO ACTUAL

V.1 Relacion de los espectros polinicos y la vegetacion

De acuerdo al inventario de las marismas de la costa Atlantica sudoccidental realizado por

, el estuario de Bahia Blanca presenta un dominio de marismas de
Sarcocornia perennis, cubriendo un area de 203,8 km?,y de marismas de Spartina alterniflora
que ocupan una superficie menor, de 91,9 km?2. Estas marismas se encuentran asociadas a
extensas planicies de marea sin vegetacion (609,7 km?) en una costa donde las precipitaciones

anuales son inferiores a 600 mm.

Las marismas con Spartina alterniflora se encuentran mas desarrolladas en planicies muy
amplias de los sectores medio y externo del estuario, en las zonas intermareales que se
encuentran inmediatas al Canal Principal
. Hacia el interior del estuario donde cominmente se desarrollan condiciones de
hipersalinidad originadas por alta evaporacion, las marismas vegetadas estan restringidas a
elevaciones cercanas al nivel de las mareas altas y la especie dominante es Sarcocornia perennis
. Las marismas de Spartina densiflora son raras en el estuario de Bahia
Blanca y s6lo aparecen como pequefios manchones puros que forman una zona de transicion
entre S. alterniflora y S. perennis en sitios con influencia de descargas fluviales de los pocos

arroyos permanentes

Chenopodiaceae es el taxdn que estd mejor representado en todos los espectros polinicos
(fésiles y actuales). Su registro en los espectros actuales corresponde a la cobertura presente en
las marismas altas del estuario, vegetadas con Sarcocornia perennis y también a hierbas y
arbustos desarrollados en suelos salinos de las partes mas elevadas de las islas y de la costa,
inundados esporadicamente por mareas muy altas o fuera del alcance de las mareas. Entre las
especies de arbustos tipicos de estas estepas haléfilas, con amplios sectores descubiertos de
suelo salino, se registran Heterostachys ritteriana, Suaeda divaricata, Atriplex undulatum y
Allenrolfea patagonica . Sarcocornia perennis es la vegetacion de las
marismas que se desarrolla en la franja intermareal apenas por encima del nivel medio de las

pleamares, inundandose solo durante las mareas mas altas

Poaceae esta presente en todos los registros, es una familia que incluye especies haléfilas como
Spartina alterniflora, Distichlis spicata, D. scoparia, y Hordeum pusillum, especies hidrofilas

y representantes de los pastizales pampeanos. Spartina alterniflora es la vegetacion dominante
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en la zona intermareal media/baja de las marismas, afectada por todas las mareas altas,
soportando la inundacién dos veces por dia, formando una comunidad monoespecifica
Estas marismas inundadas por las mareas

diarias tienen una salinidad casi constante y muy semejante a la del agua de mar adyacente.

Gomphrena es una hierba perenne de la familia Amaranthaceae, encontrada en suelos arenosos
en el sector nordeste de Bahia Blanca . En el area de Bahia Blanca se

desarrollan dos especies: G. perennis y G. pulchella

Asteraceae esta presente en todos los registros, representa especies herbaceas y del arbustal
haléfilo (que se desarrolla actualmente en la costa del estuario y en la zona supramareal de las
islas), del Monte y del Bosque xerofitico (Espinal). Incluye especies de las subfamilias
Mutisioideae, Asteroideae, Cichorioideae y Barnadesioideae. Asteraceae subf. Mutisioideae
representa arbustos de especies como Hyalis argentea y Cyclolepis genistoides, entre otros;
Hyalis argentea se encuentra formando las comunidades psamofilas de sectores cercanos al
estuario y en las zonas proximas a la costa . Cyclolepis genistoides
integra las comunidades halofilas del Salitral de la Vidriera, Galvan, Maldonado y de las salinas
camino a Punta Alta y forma extensos arbustales en la
zona supramareal en la costa oeste del estuario . Asteraceae subf.
Asteroideae esta representada en el area de estudio por Ambrosia, Senecio y Baccharis. Con
excepcion de Ambrosia todos los granos de polen fueron agrupados debido a su complejidad
para ser diferenciados a nivel de género. Ambrosia tenuifolia es la Gnica especie en el area de
Bahia Blanca perteneciente al género y que es encontrada hacia el nordeste de la zona externa
de Bahia Blanca Es una hierba perenne indicadora de suelos secos o bajos
y algo salobres Senecio pertenece a las comunidades halofilas de la
region y son hierbas perennes que se desarrollan en suelos arenosos y salinos

; en el area se menciona para el sector de Puerto Galvan . Baccharis esta
presente en la vegetacion de arbustos y de hierbas del area costera del sector de Bahia Blanca
y del Salitral de la Vidriera. Especies como Baccharis artemisioides, B. pingraea y B. ulicina
forman parte de las comunidades haléfilas del partido de Bahia Blanca
Baccharis juncea es encontrada frecuentemente en suelos himedos del area del Salitral de la

Vidriera

Asteraceae subf. Cichorioideae es una subfamilia de especies indicadoras de humedad
, esta presente en los espectros polinicos de los Testigos PD24 y KP60BIS.

Chugquiraga perteneciente a las Asteraceae subf. Barnadesioideae es un arbusto presente tanto
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en la provincia fitogeogréafica del Monte como en las asociaciones haléfilas de la zona costera
de Bahia Blanca, y encontrados también en forma aislada en otras areas continentales o

interiores de Bahia Blanca y en el Salitral de la Vidriera

Caryophyllaceae es una familia que incluye hierbas y arbustos del pastizal pampeano, que
integran las comunidades psamofilas en dunas arenosas de la Pampa Austral

. Sin embargo, reportan la presencia de algunas especies Spergula

que forman parte de las comunidades hal&filas en sectores cercanos al estuario y zonas proximas

a la costa. Es frecuente en los espectros polinicos del Testigo CTB y poco frecuente en los

Testigos PD24 y KP60BIS. Brassicaceae, es una familia que forma parte del pastizal pampeano

e integra también las comunidades halo6filas del partido de Bahia

Blanca; incluye hierbas como Lepidium parodii y L. spicatum propias de ambientes salinos que

se han registrado en La Salada, Los Manantiales y Villa Arias y también

incluye especies asociadas a suelos perturbados. Esta familia estd presente en todos los

espectros polinicos de los Testigos CTB y PD24, y en pocas muestras del Testigo KP60BIS.

Solanaceae es una familia que incluye a Lycium, importante componente de la vegetacién del
Monte y que se encuentra también en el Caldenal, y asociado a las comunidades hal6filas de la
zona supramareal en la costa oeste del estuario . En esta familia también
se incluyen hierbas que representan el pastizal pampeano en

; esta presente esporadicamente en los espectros polinicos de los Testigos CTB y PD24,
en bajas proporciones. Convolvulaceae es una familia que incluye plantas herbaceas que se
encuentran frecuentemente en los terrenos salinos ; estd presente
esporadicamente en los registros polinicos de los tres sitios fosiles en bajas proporciones.
Plantago es un género que incluye hierbas, es comun encontrarla en suelos arenosos y secos

; esta presente discontinuamente en los registros polinicos de los Testigos CTB

y KP60BIS, en bajas proporciones. Lamiaceae representa hierbas perennes que integran las
comunidades haléfilas encontradas en las orillas del Sauce Chico y de Puerto Galvan

; esta presente en los Testigos CTB y KP60BIS. Frankenia juniperoides y F. microphylla
son subarbustos que estan presentes en terrenos salobres en las salinas alrededor de Bahia
Blanca incluyendo la costa maritima y playas riberefias

. Esta presente en los registros polinicos del Testigo KP60BIS, en bajas proporciones.

Los aportes del Bosque xerofitico en la zona de estudio se ven reflejados, entre otros por la

presencia de dos especies de la familia Ephedraceae: Ephedra triandra y Ephedra ochreata las
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que se desarrollan en el Distrito del Caldenal y son indicadoras de
ambientes semiaridos Ephedra triandra es una fanerofita arbustiva, que
se encuentra también en pocas comunidades haldfilas del area cercana a Bahia Blanca

. Ephedra ochreata es un arbusto endémico de Argentina que crece en terrenos
arenosos, se ha reportado en las dunas de Pehuen-Co y en las
dunas mixtas de la transicion entre las comunidades psamofilas-estepa arbustiva en Bajo La
Quinta, Golfo San Matias E. ochreata esta bien representada en

todos los registros polinicos obtenidos en esta tesis.

Especies lefiosas de las Fabaceae subfamilia Papilionoideae (Prosopis, Geoffroea vy
Prosopidastrum) son dominantes en el Bosque xerofitico (Caldenal). Geoffroea decorticans
(chafar) también forma densos arbustales espinosos en la parte alta de la zona oeste del estuario

. El Gnico taxdn que fue diferenciado en esta tesis a nivel de género
es Prosopis, presente en casi todos los espectros polinicos del Testigo CTB, mientras que en
los Testigos PD24 y KP60BIS se registra en pocas muestras. EI género Schinus (Anacardiaceae)
comprende arbustos y arboles y también representa aportes del
Caldenal; esta presente en los espectros polinicos de los Testigos CTB y KP60BIS, con una
representacion baja. La familia Zygophyllaceae representa especialmente a los arbustos nativos
del género Larrea (jarilla), que son componentes secundarios del Caldenal y componentes
fundamentales del Monte; esta representada esporadicamente en los espectros polinicos de los
Testigos CTB y KP60BIS, en bajas proporciones. Rhamnaceae representa los arbustos de
Condalia microphylla y de Discaria longispina, que se desarrollan en el Caldenal y también
son reportadas por en las asociaciones haldfilas de Bahia Blanca; s6lo se

registra con bajos valores en los espectros polinicos del Testigo CTB.

Cyperaceae es una familia, de hierbas perennes relacionadas con condiciones de humedad
locales, indicadoras de precipitacion y de zonas inundables

. En los tres testigos las Cyperaceae estan representadas a lo largo de todo el registro
polinico. Typha es un género que incluye plantas herbaceas acuaticas emergentes que se
desarrollan en comunidades edéaficas de suelos encharcados, en depresiones o bajos y representa
condiciones humedas locales . Este taxdn esta representado a lo largo
de todo el registro polinico en los tres testigos fosiles. Potamogeton es un género que incluye
plantas herbaceas acuéaticas sumergidas, se desarrolla a profundidades variables desde pocos
centimetros hasta varios metros. Crece en rios, arroyos, lagos y lagunas temporales en agua

dulce a salobre ; esta presente en pocas muestras del Testigo CTB. Iridaceae
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es una familia, de hierbas perennes que pueden ocupar praderas himedas; en la zona se registra
la presencia de Sisyrinchium minutiflorum S. avenaceum, S. pachyrhizum y Alophia lahue
(Verettoni v Aramayo, 1974). Iridaceae se encuentran presente irregularmente y con baja
representacion en los registros polinicos de los Testigos CTB y PD24. Apiaceae es una familia,
que incluye hierbas indicadoras de condiciones himedas (Tonello v Prieto, 2010); se registra
en forma discontinua y con baja representacion en los espectros polinicos de los Testigos CTB
y KP60BIS.

La presencia de las familias Myrtaceae y Podocarpaceae, del género Nothofagus y de la especie
Celtis tala indican para las muestras fosiles, el aporte de los tipos polinicos arbdreos
extraregionales, los cuales se excluyeron de las sumas polinicas y no se consideraron en la
determinacion de las zonas polinicas, en ninguno de los sitios de muestreo. Estos tipos estan
presentes por la influencia de los vientos, que contribuyen a la dispersion polinica desde la
vegetacion del bosque andino patagonico y del bosque xerofitico (Talar) para el caso de Celtis
tala.

La Tabla 1Tabla 12 presenta el resumen de los tipos polinicos encontrados en los tres testigos
estudiados y la relacion con su Habito / Distribucion, de acuerdo a la bibliografia arriba
mencionada y a los censos realizados previamente (Cabrera v Zandini, 1978; Lamberto et al.,
1997).

Tabla 12. Tipos polinicos registrados en los Testigos CTB, PD24 y KP60BIS, su habito y
distribucion.

Chenopodiaceae X X X Hierbas y arbustos halofilos
Gomphrena X X X Hierba psamofila
Poaceae X X X Hierbas halofilas/hierbas del Pastizal
pampeano
Asteraceae St X X X Arbustos psamofilos/hal6filos
Mutisioideae
Chuquiraga X X Arbusto haléfilo/Suelos arenosos
Asteraceae subf. Asteroideae X X X Hierbas halofilas
Ambrosia X X X Hierba de suelos secos y algo salobres
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Asteraceae subf.
Cichorioideae

Caryophyllaceae

Brassicaceae

Solanaceae

Convolvulaceae
Malvaceae
Euphorbiaceae
Campanulaceae
Plantago
Lamiaceae
Frankenia
Ephedra triandra

Ephedra ochreata

Fabaceae Papilionoideae

Prosopis

Schinus

Rhamnaceae

Zygophyllaceae

Cyperaceae
Typha
Juncaginaceae
Potamogeton

Apiaceae

Hierbas (Pastizal pampeano)

Hierbas y arbustos psamofilas/halfilas

Hierbas (Pastizal pampeano)/Suelos
salinos

Arbustos del Monte y Caldenal/
Hierbas (Pastizal pampeano)

Hierbas halofilas
Hierbas/subarbustos (Monte)
Hierbas halofilas
Hierbas
Hierbas psamdfilas
Hierbas halofilas
Subarbusto haléfilo
Arbusto (Bosque xerofitico: Caldenal)
Arbusto psaméfilo (Bosque xerofitico)

Arbustos/arboles(Bosque xerofitico:
Caldenal)

Arbustos/arboles (Bosque xerofitico:
Caldenal)

Arbustos/arboles (Bosque xerofitico:
Caldenal)

Arbustos psamofilos (Bosque
xerofitico: Caldenal)

Arbustos (Bosque xerofitico: Caldenal
y Monte)

Hierba hidrofila
Hierba hidrofila
Hierba hidrofila
Hierba hidrofila

Hierbas hidréfilas
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Iridaceae X X Hierbas hidrofilas

Arbol extraregional (Bosque

celts el X X X xerofitico: Talar)

hriecsee < x| x|

oo SRR R s
Podocarpaceae . X X Arboles extraregionales ( Bosque

Subantértico)

IVV.2 Espectros polinicos de Villa del Mar, Canal del Medio y transecta Canal Tres Brazas:

resultados

De acuerdo a las caracteristicas sub-ambientales y la distribucion geografica de las muestras
superficiales tomadas en los diferentes sitios del estuario (Figura 4 y 5Figura 5) y los grupos

generados por el analisis de agrupamiento (Figura 15) se distinguen los espectros polinicos de:

IV.2.1 Marisma baja con Spartina alterniflora ubicada en la parte media-externa del
estuario y con efecto antrdpico: corresponde a la muestra VM, recolectada muy cerca de la
localidad balnearia de Villa del Mar, ubicada en la costa norte, zona media-externa del estuario.
El sitio presenta extensas comunidades puras de S. alterniflora, de cobertura homogénea y
sujeto a condiciones fisicas similares al mar abierto. Esta caracterizada por Poaceae (57%),
Chenopodiaceae (14%), Asteraceae subf. Asteroideae/Ambrosia (20%) y Brassicaceae (5%).
Asteraceae subf. Mutisioideae representa el 2% y en menores proporciones estan presente

Caryophyllaceae y Cyperaceae que no superan el 1%.

IV.2.2 Marismas medias con Spartina alterniflora ubicadas en el sector medio-interno del
estuario: corresponde a las muestras CM y TA, recolectadas en las zonas intermareales medias
con parches de S. alterniflora en el Canal del Medio y en la parte alta de la transecta del Canal
Tres Brazas respectivamente. Esta caracterizada por Chenopodiaceae (58-61%), Poaceae (20-
21%), Asteraceae subf. Asteroideae/Ambrosia (10-11%), Brassicaceae (3-6%), Asteraceae
subf. Mutisioideae (2- 3%). En menores proporciones esta presente Ephedra spp., que no supera

el 2% y Cyperaceae Y otras hidrofilas que no superan el 2%.

IVV.2.3 Planicies de marea media y baja sin vegetacion: corresponde a las muestras TE, TD,

TC y TB, obtenidas en la zona intermareal sin vegetacion, desde la parte mas baja hacia la parte
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media, de la transecta del Canal Tres Brazas. Estan caracterizadas por Chenopodiaceae (64-
74%), Poaceae (7-15%), Asteraceae subf. Asteroideae/Ambrosia (6- 9%), y Brassicaceae (5%).
Asteraceae subf. Mutisioideae representa el 2% y en menores proporciones estan presentes
Caryophyllaceae y las hierbas hidrofilas (Cyperaceae, Typha y otras hidrofilas) que no superan
el 5%.

V.3 Interpretacion de los espectros polinicos actuales

Los espectros polinicos muestran poca variacion para las muestras de la transecta a lo largo del
flanco acrecional del Canal Tres Brazas (Figura 15). En todos dominan Chenopodiaceae (60-
72%) acompafiada por Poaceae (7-20%) y Asteraceae subf. Asteroideae/Ambrosia (9-11%). La

concentracion polinica total es variable (1.681 a 4.838 granos/g).

Poaceae representa fundamentalmente a Spartina alterniflora; que se desarrolla en las zonas
intermareales medias y bajas del estuario. Es la segunda especie haléfila importante del
estuario, cubriendo aprox. 92 km? . Chenopodiaceae representa
principalmente a Sarcocornia perennis (anteriormente conocida como Salicornia ambigua), la
cual crece sobre el intermareal superior, cubriendo aprox. 204 km? del estuario

y a arbustos haléfilos que crecen muy préximos a las planicies de marea en los terrenos
circundantes de las islas, inundados durante las mareas extraordinarias o0 no anegados por las

mareas.

A pesar que Spartina alterniflora forma parches de poblaciones puras en la marisma media del
Canal Tres Brazas, parte mas alta de la transecta (donde fue obtenida la muestra TA), las
frecuencias de Poaceae sOlo alcanzan en TA un 20%, siendo dominantes las Chenopodiaceae.
Las muestras de las planicies de marea sin vegetacion (muestras TB, TC, TD y TE) también
presentan un dominio de Chenopodiaceae y s6lo un decrecimiento leve de Poaceae (15 a 7%).
La muestra de CM correspondiente asimismo a una marisma media con parches de S.
alterniflora tiene un espectro polinico similar a la muestra TA, dominando Chenopodiaceae
(58%) acompafiada de Poaceae (20%) y Asteraceae (13%). La dominancia de Chenopodiaceae
(58-72%) se registra en todos los espectros polinicos de la zona de marea baja y media de los
canales internos del estuario medio (Tres Brazas y del Medio). Estos espectros polinicos son
similares a los registrados en el flanco de acrecion de otra seccion perpendicular al Canal Tres

Brazas Las razones para la baja representacion de Poaceae en estos
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espectros polinicos, aun en aquellos correspondientes a las muestras obtenidas donde se
desarrolla Spartina, podrian ser:

1. la escasa cobertura de S. alterniflora en estos sitios del estuario interno de Bahia Blanca,
presentandose en parches de poco desarrollo. Los canales internos, como el Canal Tres Brazas
y el Canal del Medio, solo tienen algunos parches de S. alterniflora de poca extension en los
flancos de acrecién. En cambio, las Chenopodiaceae (representadas por Sarcocornia perennis
en la marisma alta y arbustos halo6filos en las partes elevadas de las islas) ocupan una amplia

extension en la superficie que cubre las islas, circundante a las marismas de Spartina;

2. las diferentes productividades polinicas de ambas familias. Segun los resultados de

las Poaceae producen méas granos de polen por antera que las
Chenopodiaceae, pero el nimero de anteras por flor es menor para las Poaceae, Esto
determinaria la mayor productividad de polen de Sarcocornia por ejemplo, con respecto a la de

Spartina

3. la dispersion de tipo anemofilo de las Chenopodiaceae

favoreceria la dispersion de polen de las especies de porte arbustivo, bien representadas en la
superficie de las islas (como Heterostachys ritteriana, Suaeda divaricata, Atriplex undulatum
y Allenrolfea patagonica). En el caso de Sarcocornia perennis es alta productora de polen y
posee dispersion anemofila , pero por su habito rastrero,
decumbente y porque s6lo puede alcanzar hasta 0,8 m de altura

favoreceria una mejor depositacién in situ. Sin embargo, S. perennis se desarrolla en los niveles
superiores de la zona intermareal, desde donde el polen podria ser removido y redepositado por
las mareas. Las marismas y las planicies de marea sin vegetacién actan como un area colectora
de polen de la vegetacion local y regional transportado por el viento y redepositado por las

mareas

En los espectros polinicos de la transecta Canal Tres Brazas, no se registra aumento en la
concentracion polinica en la marisma vegetada con S. alterniflora, lo cual no sustenta la
afirmacion que la biomasa aérea de esta Poaceae actla como trampa de polen

. La muestra TA tiene un valor de 3.695 granos/g, menor a las muestras TB y TC con
valores de 4.838 y 4.669 respectivamente. Las concentraciones polinicas son maximas en la
planicie de marea media sin vegetacion (TB y TC) y minimas para la planicie de marea baja sin
vegetacion (TD y TE).
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La muestra superficial de VM se caracteriza por el dominio de Poaceae (57%) acompafiado por
Asteraceae subf. Asteroideae/Ambrosia (23%) y Chenopodiaceae (18%), con una
concentracion polinica de 21.485 granos/g. Las altas frecuencias de Poaceae se pueden atribuir
a la cobertura extensa y homogénea de Spartina alterniflora en el sitio de muestreo en la parte
baja del intermareal. La mayor proporcion de Asteraceae subf. Asteroideae y de Ambrosia y la
baja proporcion de Chenopodiaceae pueden estar relacionadas con la ubicacion geografica
sobre la costa de la Pampa Austral, con mayor representacion de Ambrosia y otras especies de
las Asteraceae subf. Asteroideae en el area, la que esta afectada antrépicamente causando la
disminucion de la cobertura de arbustos halofilos. Los altos valores de la concentracion polinica
en este sitio si concuerdan con la observacion que marismas de Spartina alterniflora pueden
actuar como trampa de sedimento y polen a nivel local, y la diferencia con los sitios internos
del estuario podria residir principalmente en la mayor cobertura de la marisma de Spartina 'y en

la estabilidad de los suelos.

La diferencia en el espectro polinico registrado para VM en comparacion con los espectros de
CM vy de la transecta del Canal Tres Brazas, estd relacionada con la variacion en las
comunidades de vegetacion en cada uno de los puntos de muestreo. Las marismas con Spartina
alterniflora se encuentran mas desarrolladas en la parte media y externa del estuario en la zona

intermareal que se encuentra inmediata al Canal Principal

En dicho sector la accidn del oleaje es intensa, sin embargo, esta accion no afecta el desarrollo
de estas plantas que se encuentran expandiéndose en varios sitios, como en el caso de Puerto
Rosales. A éste sector del estuario corresponde la muestra superficial de la marisma de Villa
del Mar (VM). En cambio, los canales internos donde se encuentran localizadas las muestras
de superficie de la transecta del Canal Tres Brazas (TA-TB-TC-TD-TE) y de Canal del Medio
(CM) sdlo tienen parches de Spartina alterniflora de poca extension en los flancos de acrecion.
El escaso desarrollo de Spartina en estos canales puede atribuirse a una inestabilidad muy alta
de los mismos que con su recorrido sinuoso migran y cambian continuamente de posicién, no

permitiendo el desarrollo y estabilizacion de las marismas de Spartina.

Villa del Mar esta ubicada en la zona media del estuario y sobre el Canal Principal, con mayor
grado de efecto antrépico y mostrando un importante desarrollo de la marisma de Spartina
alterniflora; que cubre una gran extension. Sarcocornia perennis ubicada en la parte mas alta
de la zona intermareal y especialmente los arbustos hal6filos de la zona supramareal estan mas

afectados por los efectos antrdpicos, generando asi baja presencia de las Chenopodiaceae en los
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espectros polinicos de VM, contrariamente a lo que ocurre en los espectros de las muestras de
CM y Canal Tres Brazas que al estar ubicados en la zona mas interna del estuario sufren escaso

o nulo efecto antrépico.
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V.4 Espectros de palinomorfos no-polinicos (PNPs) de Villa del Mar, Canal del Medio y

transecta Canal Tres Brazas: resultados e interpretacion

Los espectros de palinomorfos no polinicos (PNPs) de las muestras de sedimentos actuales del
estuario estan formados por 12 especies de dinoquistes, 2 tipos de acritarcos, 3 tipos de algas

cloroficeas y 1 tipo de zooplancton marino (Figura 16).

Los espectros no polinicos muestran un predominio de dinoquistes fototroficos sobre los
restantes palinomorfos tanto en la transecta Canal Tres Brazas (42-70%) como en las muestras
de VM (44%) y CM (55%).

Las asociaciones de dinoquistes fototroficos de la transecta del Canal Tres Brazas estan
formadas por Operculodinium centrocarpum, Spiniferites bulloideus, S. bentorii, S. mirabilis,
S. cf. pachydermus, Melitasphaeridium choanophorum y Pentapharsodinium dalei,
predominando O. centrocarpum acompafiado de S. cf. pachydermus y de Spiniferites
bulloideus. Las asociaciones de dinoquistes fototroficos de las muestras CM y VM estan
formadas por Operculodinium centrocarpum, Melitasphaeridium choanophorum y Spiniferites
spp. (las especies de Spiniferites se agrupan). Melitasphaeridium choanophorum se registra en
las muestras mas internas del estuario (CM y VM) y en la muestra intermedia de la transecta
Canal Tres Brazas (TC), zona interna del estuario. Pentapharsodinium dalei se registra

solamente en la muestra TB de la transecta Canal Tres Brazas.

El Canal Tres Brazas es un canal dinamicamente activo; afectado por las mareas, por lo que la
energia de los procesos de depositacion varia a lo largo de la transecta, causando posiblemente
las variaciones registradas en los espectros de los PNPs. Los PNPs analizados son acuéticos
fundamentalmente y son originados por organismos planctonicos y por ello, en el caso de las
muestras de la transecta Canal Tres Brazas, estan representando las mismas caracteristicas
fisico-quimicas e hidrograficas ya que corresponden a un mismo sitio de muestreo dentro del
estuario interno de Bahia Blanca. Estas variaciones se observan en los porcentajes de los
dinoquistes heterotréficos y los acritarcos especialmente, mostrando el mayor aporte de
acritarcos en la muestra de la parte mas alta (TA) que va disminuyendo hacia el interior del

canal, mientras que los dinoquistes heterotréficos aumentan (Figura 16).
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Las asociaciones de dinoquistes heterotréficos de las muestras de la transecta Canal Tres Brazas
estan formadas por Echinidinium delicatum, Echinidinium spp, Archaeperidinium minutum,
Lejeunecysta spp y otros dinoquistes de pared pigmentada indeterminados (tipo Round brown).
Las asociaciones de dinoquistes heterotroficos de las muestras de CM y VM estan formadas
por Echinidinium spp., que incluye Echinidinium delicatum y otros Echinidinium no asignados
a especies. Los dinoquistes heterotroficos muestran una variacion en sus frecuencias a lo largo
del flanco acrecional del Canal Tres Brazas. Los mayores valores se observan en la muestra TD
(17%) seguida de las muestras TC (12%), TB (8%) y TA (3%). Los quistes heterotréficos de
las muestras de VM y CM presentan valores similares y mas altos (24 y 31% respectivamente),
que podrian relacionarse con un mayor contenido de nutrientes en estos sitios, debido a que se
encuentran mas cercanos a areas sujetas a efectos antropicos (CM esté cercano al puerto de Ing.
White y VM es una poblacion y balneario). Los dinoquistes heterotroficos estan ausentes en la

muestra TE.

Los acritarcos en el Canal Tres Brazas estan representados por: Mychristridium sp. y
Cymatiosphaera sp y muestran un aumento desde el canal hacia la parte mas alta del flanco,
con valores de 3% en la parte mas baja y 36% en la parte mas alta. Este cambio podria estar
relacionado con las condiciones de energia variables anteriormente mencionadas. La zona mas

interna del canal tiene mas retrabajamiento e inestabilidad con una remocidn de depositaciones.

Las algas cloroficeas de origen continental: Pediastrum boryanum y Botryococcus braunii estan
presentes en la marisma de Villa del Mar alcanzando el 5%. En las muestras tomadas en el
flanco acrecional del Canal Tres Brazas s6lo se presentan en la muestra TE, ubicada en la parte
mas baja sobre el canal, alcanzando el 7%. Los mayores valores de las algas cloroficeas en la
muestra mas baja de la transecta estarian sefialando que estas planicies bajas permanecen
cubiertas con agua la mayoria de tiempo y actian como areas colectoras de palinomorfos
transportados desde el interior del estuario. Este hecho fue observado también en las zonas bajas

de la marisma de Samborombdm

La concentracion de dinoquistes es baja para todas las muestras de las planicies de marea y para
las marismas medias de los canales (TB y CM), variando entre 114 hasta 495 dinoquistes/g de
sedimento. El valor de la concentracién en la muestra de VM (marisma baja) es el mas alto; con
una concentracion de 3.256 dinoquistes/g de sedimento. Las variaciones en las concentraciones
podrian relacionarse a las diferencias en las condiciones oceanogréaficas y sedimentologicas de

los sitios de muestreo.
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Los valores de salinidad son mas elevados en los pequefios canales de marea (parte interna
del estuario), debido a que las tasas de evaporacion son méas elevadas en estas zonas méas
someras, por tal razon los sedimentos de la muestra de VM estan depositados en un sector
con valores de salinidad méas cercanos a los marinos normales. Esto podria influir en el
desarrollo del plancton, en especial de las especies de dinoflagelados que son propios de
ambientes euhalinos o no soportan salinidades elevadas por encima de las salinidades
marinas normales.
Los sedimentos de VM, han sido depositados en un sector de mar abierto, cercano al Canal
Principal con mayor conexion a las poblaciones planctonicas, que se desarrollan en la
plataforma, mientras que los sedimentos de las muestras de la transecta Canal Tres Brazas
y de CM han sido depositados en sectores restringidos, controlados por la accion de las
corrientes de marea.
Los canales de marea internos de la zona media son dindmicos y migran cambiando sus
flancos de acrecién y de erosion con un importante retrabajamiento de los sedimentos
superficiales, y una alta tasa de sedimentacion; mientras que el Canal Principal tiene
sedimentos superficiales con mayor estabilidad, colonizados por marismas de Spartina
independientemente de los niveles de energia proporcionados por el oleaje. Posiblemente,
las altas concentraciones de dinoquistes en VM (concordantes con altas concentraciones de
polen en el mismo sitio, como se mostrd anteriormente en los espectros polinicos) se
relacionen a una tasa de sedimentacion mas baja para este sitio en relacion a las tasas de
sedimentacion de los canales interiores.
La turbidez del estuario se caracteriza por tener un régimen de mezcla y estd asociado a
fuertes procesos turbulentos durante las maximas condiciones de reflujo e inundacion
, siendo mayor en los canales interiores en directa relacién a lo
expuesto en el item anterior; éste es un factor que afecta también el desarrollo de los
dinoflagelados fototréficos, fuertemente dependientes como otros organismos
fitoplanctonicos de la intensidad de la luz.
El estuario esta incluido entre los ecosistemas costeros mas eutroficos, controlado en la
parte interna por las variaciones en la salinidad, aportes de agua dulce y lluvias en el area.
Los sedimentos de VM, presentan una fuerte influencia antrépica con un aporte de
nutrientes mas alto que permitiria el desarrollo de las poblaciones de dinoflagelados

heterotroéficos.

95



IV.5 Dinoquistes en transecta de El Rincon: resultados e interpretacion

Los espectros palinoldgicos obtenidos en las muestras de la transecta de El Rincén se
caracterizan por un predominio de dinoquistes heterotroficos y ausencia de acritarcos a los 15
metros desde la costa (st 34) con condiciones menores de salinidad y mayores de temperatura.
La segunda muestra ubicada a los 50 m desde la costa (st 32), presenta la mayor proporcién de
acritarcos en comparacion con las otras muestras, acompafiando el predominio de los
dinoquistes heterotroficos, en condiciones de mayor salinidad y de menor temperatura. La
tercera muestra (st 29), presenta predominio de dinoquistes fototroficos, menores proporciones
de dinoquistes heterotroficos en comparacion a las otras muestras y baja proporcion de
acritarcos, y corresponde a los mayores valores de temperatura y salinidad. La cuarta muestra
(st 20) presenta una disminucion en los dinoquistes fototréficos; aunque siguen predominando,
y de acritarcos, y un aumento en los dinoquistes heterotroficos, con condiciones de salinidad y
temperatura levemente menores. La quinta muestra (st 19) continda con la disminucion de los
dinoquistes fototréficos, el aumento de los dinoquistes heterotréficos y un leve aumento en la
proporcidn de acritarcos, en cuanto a las condiciones de temperatura y salinidad son menores a
la de la estacion 20 (Figura 17, 18Figura 18 y 19Figura 19).

Tabla 13. Estaciones de la transecta de EI Rincon y las condiciones de temperatura (T °C),
salinidad (S %o) y los porcentajes de los dinoquistes fototroficos, heterotroficos y acritarcos.

Distancia

Estacion de lacosta O Toc s%u, 2 Dinoquistes % Dinoquistes %
- m fototroficos heterotroficos ~ Acritarcos
34 15 15,13 111 32,9 25 75 0
32 50 36,67 10,4 33,8 40 55 5
29 90 4453 10,8 34 73 25 2
20 140 58,40 10,7 @ 339 60,5 39 0,5
19 190 68,45 104 336 55 44 1
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Las asociaciones de dinoquistes obtenidos de estas muestras de superficie tienen una diversidad
alta identificandose 25 taxones (Borel et al., en prep.; Tillmann et al., 2016). Entre los
dinoquistes fototréficos es dominante Protoceratium reticulatum (nombre paleontoldgico del
quiste es Operculodinium centrocarpum), acompafiado por quistes de Gonyaulax aff. spinifera
(nombre de los quistes: Spiniferites ramosus, Spiniferites cf. pachydermus y Spiniferites
mirabilis) y Gonyaulax cf. scrippsae (Spiniferites bulloideus). Los quistes de las especies
heterotroficas estan representados por Protoperidinium spp. (Protoperidinium conicum, P.
claudicans, P. oblongum, P. avellanum, P. leonis, P. conicoides, P. obtusum, P. stellatum, P.
subinerme, P. nudum, Archaeperidinium minutum), Polykrikos kofoidii / P. schwartzii,
Cochlodinium sp., Diplopsalioideae, y otros morfotipos incluidos en el género forma
Echinidinium (dinoquistes marrones y con espinas de afinidad bioldgica incierta). Muchos de
los quistes de Protoperidinium spp. reciben nombres paleontol6gicos, el que fue utilizado en el
analisis de los testigos fdsiles y también en las muestras actuales del estuario de Bahia Blanca
y la correspondencia entre la especie actual y el nombre morfogenérico que recibe el quiste en
los estudios fosiles se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14. Lista de dinoquistes registrados en las muestras actuales con nombre palinolégico y
su afinidad biologica.

Familia Especie Paleontologica Especie Biologica

Grupo Fototroficos

Protoceratium reticulatum
(Claparéde & Lachmann)
Butschli

Operculodinium centrocapum
(Deflandre y Cookson, 1955)

Gonyaulax spinifera complex
(Claparéde y Lachmann, 1859)
Diesing, 1866

Spiniferites ramosus (Ehrenberg,
1838) Mantell, 1854.

Spiniferites cf. pachydermus Gonyaulax spinifera complex
Gonyaulacaceae (Rossignol, 1964) Reid, 1974
Gonyaulax spinifera
(Claparede y Lachmann,
1859) Diesing, 1866

Spiniferites mirabilis (Rossignol,
1964) Sarjeant, 1970

Spiniferites bulloideus (Deflandre  Gonyaulax scrippsae (Kofoid,
y Cookson, 1955) Sarjeant, 1970 | 1911)

Spiniferites bentorii (Rossignol, Gonyaulax digitalis (Pouchet,
1964) Wall y Dale, 1970 1883) Kofoid, 1911
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Protoperidiniaceae

Gymnodiniaceae

Lingulodinium machaerophorum
(Deflandre y Cookson, 1955)
Wall, 1967

Melitasphaeridium
choanophorum (Deflandre v
Cookson, 1955) Harland y Hill,
1979

L. polyedrum (von Stein,
1883) Dodge, 1989

Grupo Heterotroficos

Selenopemphix quanta (Bradford,
1975) Matsuoka, 1985

Selenopemphix nephroides
(Benedek, 1972) Benedek et
Sarjeant, 1981

Votadinium spinosum (Reid,
1977)

Votadinium calvum (Reid, 1977)

Brigantedinium cariacoense
(Wall, 1967) Lentin y Williams,
1993

Brigantedinium simplex (\Wall,
1965) ex Lentin y Williams, 1993

Lejeunecysta spp.
Echinidinium spp.

Stelladinium stellatum (\Wall,
1967) Reid, 1977

Quiste de Archaeperidinium
minutum Yamaguchi et al., 2011

Polykrikos schwartzii (Bltschli,
1873) Matsuoka, 2009

Protoperidium conicum (Gran)
Balech

Protoperidinium subinerme
(Paulsen 1904) Loeblich 11l
1970.

Protoperidinium claudicans
(Paulsen) Wall y Dale, 1968

Protoperidinium oblongum
(Aurivillius) Parke v Dodge,
1976

Protoperidinium avellanum
(Meunier, 1919) Balech, 1974.

Protoperidinium conicoides
(Paulsen, 1905) Balech, 1973

Protoperidinium leonis
(Pavillard) Balech, 1974

Protoperidinium stellatum
(D.Wall) M. Head en Rochon
et al. 1999

Protoperidinium nudum \Wall
y Dale, 1968

Archaeperidinium minutum
Yamaguchi et al., 2011

P. schwartzii (Butschli 1873)
Guiry y Guiry 2012
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Las sts 34 y 32 corresponden a aguas costeras de baja salinidad y estan cercanas a la
desembocadura del Rio Negro que a través de su descarga origina un aporte de nutrientes

significativo y éste se ve reflejado en la alta proporcion de dinoquistes heterotroficos.

La sts 29 y 20 con alta proporcion de fototroficos aparecen relacionadas a zonas de
estratificacion termal originado por calentamiento del agua superficial durante la primavera
austral. Esta estratificacion estacional puede llegar a una zona tan interna, de s6lo 30 m de
profundidad, a unos 50 km de la costa, como ha sido indicado por y
posiblemente sea responsable de crear condiciones ambientales que favorecen florecimientos
de dinoflagelados fototroficos. En la estacion mas externa (st 19), la influencia de las aguas
frias y ricas en nutrientes de la corriente de Malvinas parece ser la que origina un aumento en

las concentraciones de dinoquistes heterotroficos.

100



V. TESTIGO CANAL TRES BRAZAS

Introduccion

El Testigo Canal Tres Brazas (CTB) fue extraido sobre el flanco erosivo del canal de mareas
Tierra Firme, tributario del Canal Tres Brazas. Ambos canales estan ubicados en la zona media
del estuario de Bahia Blanca y se caracterizan por presentar ausencia de descarga de agua dulce
y una circulacion de dominio totalmente mareal. EI Canal Tres Brazas es a su vez tributario del

Canal Principal. La base del testigo obtenido se ubica unos 3,75 m por debajo del NMM actual.

V.1 Sedimentologia

La secuencia se puede dividir en tres grandes secciones denominadas informalmente 1, 2 y 3
(Capitulo II: Figura 10, Tabla 4). La seccion 1 (500-276 cm) comprende la unidad litolégica
TBL1 que estd formada por un paquete compuesto de limo arenoso color gris medio con
intercalaciones uniformes de arena fina a muy fina limosa, dispuesta en laminas de 0,5 a 2 cm
de espesor. La seccion 2 (276-131 cm) que comprende las unidades litolégicas TBL2, TBL3,
TBL4 y TBL5, muestra un cambio brusco en la granulometria aumentando el porcentaje de
arena gruesa, media y fina. Comienza con arena gruesa y media a fina, color gris medio, sin
ningdn tipo de estructura visible y con fragmentos de conchillas (TBL2) que continda con
intercalaciones entre arena limosa y arena fina a media (TBL3), posteriormente arena limosa
masiva (TBL4) y hacia arriba arena fina a muy fina con laminaciones de arena limosa. La
seccion 3 (131-0 cm) que comprende las unidades litologicas TBL6 y TBL7, esta formada por
un paquete masivo que va de arena fina color rojizo negruzco a arena limosa (TBL6) que pasa

a una arena muy fina limosa color amarillo grisaceo hacia el tope del testigo (TBL7).

V.2 Descripcién de los espectros polinicos

Los espectros polinicos del Testigo CTB estan formados por 27 tipos de polen, 2 tipos de
esporas de briofitas, un tipo de espora de pteridofita, y 3 tipos de esporas flngicas. Los tipos de
polen identificados son: Chenopodiaceae, Gomphrena, Poaceae, Asteraceae subf. Mutisioideae,
Asteraceae subf. Asteroideae, Ambrosia, Caryophyllaceae y Brassicaceae. El Bosque xerofitico
esta representado por Ephedra triandray E. ochreata, Fabaceae subf. Papilionoideae, Prosopis,
Schinus, Zygophyllaceae y Rhamnaceae. Las hidrofilas incluyen Cyperaceae, Typha,
Juncaginaceae, Potamogeton, Apiaceae e Iridaceae. Solanaceae, Convolvulaceae, Plantago,
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Lamiaceae, Euphorbiaceae y Campanulaceae se agrupan en otras hierbas. Briofitas/Pteridofitas
incluyen Phaeoceros, Riccia, Polypodiaceae y otras Pteridofitas. Ademas, estan presentes
Epicoccum, Alternaria y Glomus y esporas fangicas indeterminadas multicelulares. El analisis
de agrupamiento estratigraficamente restringido (Cluster Analysis) permitio dividir el espectro
polinico en dos zonas polinicas: TB-PI, TB-PIl y dos subzonas TB-Pla y TB-Plb. El diagrama

de porcentajes relativos y las zonas polinicas esta representado en la Figura 20.
Para la Zona TB-PI; se identifican dos subzonas:

Subzona TB-Pla (500-280 cm): esta caracterizada por el dominio de Chenopodiaceae (36-
78%) acompafada por Poaceae (8-31%) y Asteraceae subf. Asteroideae (3-19%).
Caryophyllaceae alcanza los valores maximos en la base del testigo (hasta el 20%). En menores
proporciones estan los elementos del Bosque xerofitico (<8%), las plantas hidréfilas (<9%) y
Otras hierbas (<4%). Estan presentes Epicoccum (<5%), Alternaria (<18%) y Glomus (<10%).

La concentracion polinica total es variable (150 a 5.548 granos/qg).

Subzona TB-Plb (280-125 cm): est4 caracterizada por el dominio de Chenopodiaceae (26-
57%) acompafiada por Poaceae (16-34%) y Asteraceae subf. Asteroideae (5-16%). Continda la
presencia de los mismos tipos dominantes de la subzona TB-Pla, y se observa una disminucion
en las proporciones de Chenopodiaceae y un aumento en las proporciones de Poaceae y
Asteraceae subf. Asteroideae. En menores proporciones estan presentes Ambrosia (<3%), los
elementos del Bosque xerofitico (<9%) y Otras hierbas (<2%). Se observa un aumento de las
hidrofilas (<13%), en particular de las Cyperaceae que alcanzan hasta el 8%. Neorhabdocoela
presenta las mayores proporciones (<12%). Las esporas fungicas continlan presentes con
pequefias variaciones en las proporciones: Epicoccum (<6%), Alternaria (<17%), y Glomus
cuyas proporciones disminuyen (<5%). La concentracion polinica total es baja (107 a 1.564

granos/g) y s6lo presenta un pico que alcanza el valor de 3.237 granos/g.

Zona TB-PII (125-0 cm): se registra un aumento en Chenopodiaceae (43-83%), acompafiado
por una disminucién de Poaceae (2-44%) y de Asteraceae subf. Asteroideae presente en
menores proporciones (3-10%). Ambrosia se presenta solo en 5 muestras. Las proporciones de
los elementos del Bosque xerofitico (<6%), plantas hidréfilas (<8%) y Otras hierbas (<2%)
presentan una leve disminucion. Se presentan los mismos tipos fungicos, Glomus alcanza los
valores mayores (<16%) y las esporas de Briofitas y de Pteridofitas alcanzan el 10%. La
concentracion polinica total es variable (212 a 3.821 granos/g), presentandose los menores

valores en la base y en el tope de la zona.
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Figura 20. Diagrama de frecuencias relativas y concentracion polinica total del Testigo Canal Tres Brazas. Zonas polinicas de acuerdo al analisis
de agrupamiento. Relacién P/Ch. Otras hierbas incluye Solanaceae, Convolvulaceae, Plantago, Lamiaceae, Euphorbiaceae y Campanulaceae.
Otros elem. del Bosque incluye Schinus, Zygophyllaceae y Rhamnaceae. Otras hidrofilas incluye Juncaginaceae, Potamogeton, Apiaceae e

Iridaceae.
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V.2.1 Relacion Poaceae/Chenopodiaceae (P/Ch)

Esta relacion se calculé a partir de las frecuencias de Poaceae y Chenopodiaceae del Testigo
CTB como un indice del tipo de marismas predominantes en relacién a su posicion dentro del
paleoestuario. A partir de lo observado y discutido en el modelo palinoldgico actual del estuario
de Bahia Blanca, se interpreta que mayores proporciones de Poaceae se relacionan a marismas
o planicies costeras expuestas a condiciones de mar abierto, menos inestables desde el punto de
vista de la migracién de la linea de costa, donde las poblaciones puras de Spartina alterniflora
colonizaron y estabilizaron los suelos de amplias planicies. Los valores del indice de la relacion
P/Ch alo largo de todo el testigo oscilan entre 0,01 y 1,13 (Figura 20), y son variables en todo
el testigo. Entre la base del testigo y la profundidad de 286 cm, se observan grandes variaciones
de la relacion P/Ch que oscila entre 0,10 y 0,83. Posteriormente entre la profundidad de los 286
y 124 cm se registran valores mas altos y menos fluctuantes, entre 0,4 y 0,85, con un pico alto
de 1,13. Finalmente, entre los 124 cm vy el techo del testigo los valores de la relacion P/Ch
decrecen y oscilan entre 0,018 y 1,03, mostrando sélo un pico alto. Los sectores de menores
valores comprendidos entre 500-286 cm y 124-0 cm coindicen con las zonas polinicas TB-Pla
y TB-PII analizadas anteriormente, evidenciando un comportamiento inestable de la marisma
posiblemente relacionado a la dindmica de un canal de mareas que fue migrando y no permitié
la estabilizacion de marismas de S. alterniflora. Mientras que el sector de mayores indices P/Ch
coincide con la zona polinica TB-Plb, evidenciando el desarrollo de planicies de marea mas
estables y amplias, colonizadas por S. alterniflora, en una posicion mas externa en el
paleoestuario, que se ve reflejada también en el cambio granulométrico con una mayor

proporcion de arena media y gruesa (unidades litologicas TBL2, TBL3, TBL4 y TBL5).

V.3 Andlisis de Correspondencia Destendenciado (ACD)

La relacion entre las muestras de polen actuales (N=7) y el registro fosil del Testigo CTB
(N=45), es representado en el ACD. Los dos primeros ejes (eigenvalues: 0,088 y 0,017) reflejan
la mayor variabilidad del conjunto de datos (Figura 20 21.a). El primer eje (eigenvalue: 0,088)
contrasta Chenopodiaceae con el resto de las variables: Bosque xerofitico, Hidrdfilas,
Asteraceae y Poaceae. El segundo eje (eigenvalue: 0,017) contrasta Poaceae con Bosque

xerofitico, Chenopodiaceae, Hidrofilas y Asteraceae (Figura 21.a).

El ordenamiento espacial del ACD (Figura 21.b), indica que las muestras fosiles de la zona

polinica TB-PII y algunas muestras de la subzona polinica TB-Pla tienen analogia con las
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muestras actuales que representan la marisma media del Canal Tres Brazas (TA) y del Canal
del Medio (CM) vegetadas por S. alterniflora y las planicies de marea media (TB, TC) y baja
(TD y TE) sin vegetacion del Canal Tres Brazas. La muestra que corresponde a la marisma de
Villa del Mar, se ubica en el ACD alejada de todas las otras muestras, tanto del testigo fosil
como de las superficiales actuales, corroborando la diferencia composicional del espectro
polinico de esta marisma en comparacion con las otras muestras analizadas. Por otra parte las
muestras fosiles de las subzona polinica TB-PIb presentan menor similitud con las muestras
actuales y estan ubicadas aleatoriamente en el ACD en la parte superior derecha de la Figura
21.b.
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Figura 21. a) Marcacion de las variables del polen. b) ACD combinando las muestras actuales
de superficie y las muestras del Testigo fésil Canal Tres Brazas.

V.4 Andlisis de Componentes Principales (ACP)

Basado en las frecuencias relativas de las muestras de polen actuales (N=7) y de las muestras

del registro fosil del Canal Tres Brazas (N=45) se aplic6 ACP sobre la matriz de datos
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construida. La matriz se construyo con los tipos polinicos que tienen interés paleoambiental y/o
paleoclimatico, agrupando los que tienen caracteristicas ecoldgicas (Tabla 15.a), mostrando 6
variables: Chenopodiaceae (Ch), Poaceae (Po), Asteraceae (As), Bosque xerofitico (Bx) e
Hidrofilas (Hi) (Figura 22.a). La matriz resultante es de 52 muestras por 5 variables (Figura
21.b), obteniendo autovalores y autovectores, autocorrelaciones de cada componente con las
variables y el producto de las observaciones estandarizadas por los autovectores para la matriz
de datos. Las dos primeras componentes explican el 74% de la varianza del sistema, y

agregando la tercera componente explica el 87% de la varianza del sistema.

Variable Tipos Polinicos

Ch Chenopodiaceae y Gomphrena.

Po Poaceae.

As Astergceae subf. Asteroideae, Asteraceae subf. Mutisioideae, Ambrosia,
Brassicaceae y Caryophyllaceae.

Bx Ephedra triandra y E. ochreata, Anacardiaceae, Prosopis, Rhamnaceae y
Zygophyllaceae.

Hi Cyperaceae, Typha, Iridaceae, Potamogeton, Apiaceae y Juncaginaceae.

CP Eigenvalue % varianza
2 1,27512 25,502
3 0,647511 12,95
4 0,614802 12,296
5 0,00101139 0,020228

Tabla 15. a) Lista de tipos polinicos agrupados para el Testigo Canal Tres Brazas y las muestras
actuales de la transecta del Canal Tres Brazas, de Canal del Medio y de Villa del Mar. b) Autovalores
de la matriz de correlacion y los valores de varianza total asociada con las CP en el orden de
autovalores.

Las Figura 22.a y Figura 22.b corresponden a las variables con la métrica proyectada sobre los
planos determinados por los pares de: Componente 1 vs Componente 2 y Componente 1 vs

Componente 3.
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Figura 22. a) Representacion de las muestras en el plano de las dos primeras componentes. b)
Representacion de las muestras en el plano de la primera y la tercera componente.

La CP1 tiene la mayor correlacion positiva con Poaceae y en segundo término con Asteraceae.
La mayor correlacion negativa corresponde a Chenopodiaceae. En el eje 1, se agrupan las
variables: Po-As que se contraponen en torno al eje 1 con Ch. La CP2 tiene alta correlacion
positiva con Bosque xerofitico, en segundo término con Hidréfilas y correlacion baja con

Chenopodiaceae, Asteraceae y Poaceae. La CP3 tiene la mayor correlacion positiva con Bosque
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xerofitico, la mayor correlacion negativa con Hidrofilas y correlacion baja positiva con Poaceae

y correlacién negativa baja a nula con Chenopodiaceae y Asteraceae.

Como resultado del analisis de las primeras proyecciones (Componente 1 vs Componente 2,
Figura 22.a) se generan dos grupos de variables diferenciadas entre si por su significado
paleoambiental. La primera componente muestra la oposicion entre variables que representan
condiciones locales de marismas estables de menor salinidad y menos aridez regional (Po-As)
con la variable que representa condiciones de mayor salinidad local en subambientes estuarinos
restringidos (Ch) y de mayor aridez regional (Ch-Bx). La primera componente refleja el
desarrollo de las comunidades halofilas locales de Spartina alterniflora (Po) en las marismas
de las zonas intermareales bajas a medias y con la presencia de Asteraceae. Asteraceae refleja
la presencia local de comunidades vegetales de la costa, que estan fuera del alcance de las
mareas. A nivel regional junto con las Poaceae también podrian indicar el aporte de polen
proveniente de las comunidades vegetales del ecotono pastizal-bosque xerofitico de Pampa
Austral, siendo Poaceae y Asteraceae subf. Asteroideae los principales componentes de las
muestras polinicas actuales provenientes de dichas comunidades de Pampa Austral
. Debe recordarse que el polen de Poaceae tiene una resolucion
taxondmica limitada, no permitiendo la identificacion a un nivel por debajo de familia, lo que
impide discernir si el polen pertenece a Spartina o a taxones herbaceos del ecotono pastizal-
bosque xerofitico. La variable (Ch) refleja la presencia de las comunidades halofilas locales que
se desarrollan sobre el intermareal alto (marismas de Sarcocornia perennis) y también la
vegetacion arbustiva haldfila de suelos salinos en zonas mas elevadas. A nivel regional también
puede representar el input de polen de Chenopodiaceae proveniente de comunidades vegetales
desarrolladas en suelos salinos de zonas semiaridas al oeste del estuario de Bahia Blanca
. Las limitaciones en la interpretacion de esta variable estan
dadas también por las caracteristicas estenopalinoldgicas de Chenopodiaceae, que no permiten

una diferenciacion a nivel taxonémico inferior, al igual que ocurre con las Poaceae.

Las proyecciones del Bx opuestas sobre el Ch-Ast-Po (segunda componente; Figura 22.a)
diferencian principalmente los grupos polinicos pertenecientes al Bosque xerofitico, que se
desarrolla hacia el oeste del estuario, de los grupos polinicos propios de las comunidades locales
hal6filas del estuario, en los cuales predomina Chenopodiaceae, Poaceae y Asteraceae. En la
proyeccion del Bx también se ubican las Hi que provendrian también de un aporte de la
vegetacion regional. En el caso de las especies arboreas y arbustivas del Bx tienen una

dispersion de polen limitada, porque los granos de polen no son transportados por el viento,
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sino que la dispersion es entomofila, lo que origina una pobre representacion polinica al alejarse
de los sitios donde se desarrolla el Caldenal . Solamente Ephedra tiene
dispersion anemdfila con una buena dispersion polinica . Los tipos
polinicos Ch-Ast-Po representan las marismas de Sarcocornia perennis de las zonas
intermareales altas, las marismas de Spartina alterniflora de las franjas intermareales medias a
bajas y los arbustales haléfilos aledafios, ubicados por encima de la marea alta normal. La
segunda componente reflejaria la variacion en la influencia de la vegetacion regional en

contraposicion a la representacion de las comunidades vegetales locales.

Las proyecciones del Bx opuestas sobre el Hi (tercera componente; Figura 22.b) se interpretan
como la diferencia entre los grupos polinicos pertenecientes al Bosque xerofitico, que se
desarrolla hacia el oeste del sitio de estudio, en condiciones subhiimedas secas a semiaridas, y
los elementos hidrofilos indicadores de la presencia de cuerpos de agua dulce o de condiciones
de humedad regional. La tercera componente refleja la variacion de la vegetacién regional
relacionada a diferentes condiciones de precipitacion.

V.4.1 Caracterizacion de las muestras palinolégicas en funcion de las CP
Analisis de las muestras en el plano de las primeras CP

La primera componente diferencia las muestras que representan condiciones locales de
distinta salinidad y también probablemente separa las muestras que regionalmente
corresponden a comunidades vegetales diferentes y que responden al gradiente de
precipitaciones que caracteriza al sitio de estudio ubicado en el ecotono pastizal-bosque
xerofitico (Figura 22.a). Los cuadrantes | y IV representan el desarrollo en &reas de mar abierto
de las comunidades halé6filas de Spartina alterniflora en las zonas intermareales bajas y medias
(Po), con la presencia de las comunidades arbustivas de Asteraceae de la costa (As) y con
aportes de polen de la vegetacion de areas inundadas o muy hdmedas, o de cuerpos de agua
dulce (Hi). En estos cuadrantes se encuentra la muestra actual de VM y las muestras fosiles:
211 a 333, excepto la 259 (subzona polinica TB-Plb), 351 y 415 (zona polinica TB-PII) y 9, 22,
31, 41, 61, 79, 99, 121, 167, 181, 197 (subzona polinica TB-Pla). Los cuadrantes Il y Il
representan ambientes del estuario, mas restringidos y con condiciones de alta salinidad, donde
las comunidades haldfilas locales (Ch) se desarrollan sobre el intermareal alto y el area costera
contigua, y con el aporte de polen de la vegetacion xerofitica que se asocia a condiciones

subhiimedas secas a semiaridas regionales (Bx). En estos cuadrantes se encuentran las muestras
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actuales de CM, TA, TB, TC, TD, TE con las muestras fosiles: 259 (subzona polinica TB-Plb),
339 a 441, excepto 315 y 415 (zona polinica TB-PI1) y 2, 14, 71, 91, 113, 131, 141, 149, 153,
163y 193 (subzona polinica TB-Pla).

La segunda componente diferencia las muestras indicadoras de influencia de polen de la
vegetacion xerofitica regional e hidréfila local/regional, de las muestras con menos aporte de
polen xerofitico del Caldenal (Figura 20.). Los cuadrantes | y Il representan las muestras
relacionadas con mas representacion del Bosque xerofitico (Bx) desarrollado al oeste del
estuario en condiciones climaticas subhimedas secas a semiaridas. En estos cuadrantes se
encuentran las muestras fosiles: 9, 41,71, 91, 99, 113, 121, 131, 141, 149, 181 y 193 (subzona
polinica TB-Pla); 221, 251, 271, 283, 291, 301, 311 y 321 (subzona polinica TB-Plb) y 351,
361, 421, 435 y 441 (zona polinica TB-PII). Los cuadrantes Il y IV representan las muestras
relacionadas con las comunidades halofilas locales (Ch-Po-Ast). En estos cuadrantes se
encuentran todas las muestras actuales con las muestras fosiles: 14, 22, 31, 61, 79, 153, 163,
167, 197 (subzona polinica TB-Pla), 211, 233, 239 y 259 (zona polinica TB-Plb) y 333, 339,
373, 381, 389, 401 y 415 (zona polinica TB-PII). Todas las muestras actuales estan reunidas en
el sector que evidencia los mayores aportes de las comunidades haléfilas locales y poca
presencia de los elementos del Bx, compatible con el escaso input de polen que pueden recibir
estos sitios del estuario considerando el tipo de dispersion entomofila del polen de las especies
del Caldenal, con excepcion de Ephedra. El registro fésil muestra variaciones en la

representacion de los elementos del Bosque xerofitico y las Hidrofilas.

La tercera componente diferencia el aporte de polen proveniente de comunidades vegetales
de suelos humedos (Hi) de la representacion del polen del Bosque xerofitico de condiciones
subhimedas secas a semiaridas (Figura 22.b). Los cuadrantes | y Il representan influencia
regional del Bosque xerofitico (Bx), también es importante la baja correlacién positiva con
Poaceae (Po) para explicar la ubicacién de las muestras. En estos cuadrantes se encuentran las
muestras actuales VM y CM con las muestras fosiles: 9, 22, 79, 91, 99, 113, 141, 149, 167, 181
y 197 (subzona polinica TB-Pla); 211, 221, 233, 239, 251 y 321 (subzona polinica TB-Plb) y
333, 361, 373, 401, 415, 435 (zona polinica TB-PII). La muestra de CM es la ubicada mas al
oeste y mas cercana al aporte del Bx y también tiene aporte de Po local originado por la
presencia de parches de Spartina. La muestra TE es la de mayor aporte de Poaceae de toda la
transecta lo que explicaria también su ubicacion en el limite entre los cuadrantes Il y Ill. Los
cuadrantes 111y IV representan mayor aporte de polen de comunidades vegetales de condiciones

himedas regionales (Hi) pero también de salinidad local (Ch). En estos cuadrantes se
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encuentran todas las muestras actuales TA, TB, TC, TD (muy cercanas al eje y no muy alejadas
de las muestras TE y CM) condicionadas por el escaso aporte de vegetacion regional Hi de
condiciones humedas y por el dominio de Ch, con las muestras fésiles 2, 14, 31, 41, 61, 71,
131, 153, 163 y 193 (subzona polinica TB-Pla), 251, 259, 271, 283, 291, 301, 311 y 333
(subzona polinica TB-PIb) y 339, 351, 381, 389, 421 y 441 (zona polinica TB-PII).

Analisis de las muestras del Testigo Canal Tres Brazas para cada CP

A lo largo del testigo se observan tendencias que estan ligadas al comportamiento de cada
variable y a su vez de las familias vegetales que caracterizan cada una de las componentes.
Estas tendencias estan relacionadas con las zonas polinicas definidas en el andlisis de los
espectros polinicos de las muestras fosiles (Figura 23). Los tramos con valores positivos de la
componente 1 reflejan condiciones de menor salinidad, mas abiertas y estables, y posiblemente
vinculadas a menor aridez regional. Las secciones o tramos con valores negativos reflejan
condiciones de mayor salinidad, en ambientes mas restringidos, dinamicos e inestables en el

paleoestuario y también con condiciones subhimedas secas a semiaridas.

La primera componente permite hacer la caracterizacion del testigo, basado en las condiciones
de menor salinidad (valores positivos) y mayor salinidad (valores negativos). Las muestras
correpondientes a la subzona polinica TB-Pla muestran oscilaciones en las condiciones de
salinidad, posiblemente vinculadas a la inestabilidad de los paleoambientes en relacion a
variaciones del nivel medio del mar, predominando en la mitad inferior las condiciones de
menor salinidad y en la mitad superior las condiciones de mayor salinidad. Los maximos de
salinidad se registrarian en las profundidades: 486; 422 y 376 cm. Los minimos de salinidad

estan en la seccion media baja, en las profundidades de 466; 455 y 391 cm.

Las muestras correpondientes a la subzona polinica TB-Plb, muestran condiciones de menor
salinidad, y mas estables, posiblemente relacionadas a paleoambientes menos restringidos
donde marismas de Spartina alterniflora se desarrollaron con un nivel del mar estable. Las
muestras correpondientes a la zona polinica TB-PII, muestran condiciones de mayor salinidad,

aungue con un pico que muestra valores bajos a los 40 cm de profundidad.
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Figura 23. Andlisis de las muestras del Testigo CTB en funcién de las tres componentes
principales.

La segunda componente, en las muestras correspondientes a la subzona polinica TB-Pla
manifiesta oscilaciones en toda la zona, reflejando las fluctuaciones en la representacion del
polen de la vegetacién regional. En las profundidades de los 344; 376 y 491 cm se evidencian
picos de aportes de elementos del bosque xerofitico y polen hidrofilo.

Las muestras correspondientes a la subzona polinica TB-Plb, muestran condiciones de aportes

del polen regional (Bx e Hi) oscilantes; pero con dos maximos importantes.

Las muestras correpondientes a la zona polinica TB-PIl, muestran una gran variacion,
finalizando con un aporte importante del polen de comunidades xerofiticas e hidrofilas

regionales.

La tercera componente permite valorar o discernir el aporte regional indicado por la
componente 2, diferenciando la representacion del Bx (aunque también Po acompafie a esta
variable) en contraposicion a la representacion de las Hi, como es en el caso de los dos méaximos
de la subzona TB-PIb. Los mayores aportes de Hi se dan entre los 475y 425 cm de profundidad
de la subzona TB-Play entre los 225 y 150 cm de profundidad de la subzona TB-Plb (segundo
maximo registrado en la componente 2). Esto reflejaria la presencia de condiciones himedas
regionales y posiblemente mayor actividad fluvial que esta permitiendo el input de polen al

sitio de estudio en el estuario para esos dos intervalos de tiempo.
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V.5 Descripcién de los espectros de dinoquistes y otros palinomorfos no polinicos (PNPs)

En el Testigo CTB se registraron 16 especies de dinoquistes, 4 tipos de acritarcos, 4 tipos de
algas cloroficeas, 2 tipos de cianobacterias y 3 tipos de elementos del zooplancton marino. El
diagrama de porcentajes relativos esta representado en la Figura 24. Se establecieron dos zonas
palinolégicas: TB-DI, TB-DII y dos subzonas TB-Dla y TB-DlIb, a partir del anlisis de
agrupamiento (Cluster Analysis). Los espectros no polinicos de toda la seccion estan dominados

por los dinoquistes fototroficos.
En la zona TB-DI; se identifican dos subzonas:

Subzona TB-Dla (500-251 cm): se caracteriza por presentar las mayores proporciones de
dinoquistes de especies heterotréficas (<35%), aunque dominan los dinoquistes de especies
fototroficas (36-74%), acompafiados por los acritarcos (<35%). Operculodinium centrocarpum
domina el espectro de dinoquistes fototroficos, alcanzando en esta zona los valores maximos,
hasta el 55%. Melitasphaeridium choanophorum esté presente en bajos porcentajes (<1%). Los
dinoquistes heterotroficos presentan fluctuaciones en todas la subzona, dominan los espectros
Brigantedinium simplex (15%) y “Round brown” (20%). Otros dinoquistes heterotroficos
registrados son: Selenopemphix quanta (<1%), Islandinium minutum (<1%) y Brigantedinium
cariacoense (<4%) presentando bajas proporciones. Los acritarcos estan representados por
Mychristridium sp. (<13%), Cymatiosphaera sp. (<21%) y Acritarcos spp. (<14%). Las algas
cloroficeas estan representadas por Botryococcus braunii (<1%), Pediastrum boryanum (<2%)
y Zygnemataceae (<9%). Las cianobacterias estan representadas por acinetos y heterocistos.
Los elementos del zooplancton estan representados por huevos de crustaceos (<10%) y linings
de foraminiferos (<18%). La concentracion de los dinoquistes es variable (150 a 5.548

dinoquistes/g), alcanzando los valores maximos.

Subzona TB-DIb (251-74 cm): las proporciones de los dinoquistes de especies heterotroficas
disminuyen (<16%) y aumentan levemente las proporciones de los dinoquistes de especies
fototroficas (32-78%) y acritarcos (4-40%). Operculodinium centrocarpum domina el espectro
de dinoquistes fototréficos alcanzando hasta el 38%. Spiniferites cf. pachydermus esta presente

alcanzando en la base de la subzona las mayores proporciones de todo el testigo (3-26%).
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Figura 24. Diagrama de frecuencias relativas de los dinoquistes, algas cloroficeas, acritarcos y elementos del zooplancton del Testigo Canal Tres
Brazas. Edades *C. Unidades litoldgicas. Suma de dinoquistes. Suma de PNPs acuaticos. Concentracion total de dinoquistes. Zonas palinolégicas
de acuerdo al analisis de agrupamiento CONISS. Relacién P/Q.
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Los acritarcos presentan los valores mas altos de todo el registro, estan representados por
Mychristridium sp. (<15%) y Cymatiosphaera sp. (<18%) y Acritarcos spp. (<19%). Las algas
cloroficeas y los elementos del zooplancton presentan las mayores proporciones. Estos ultimos
representados principalmente por linings de foraminiferos. La concentracion de los dinoquistes

es variable (107 a 3.237 dinoquistes/qg).

Zona TB-DII (74-0 cm): en esta zona se presentan las mayores frecuencias de dinoquistes de
especies fototrdficas (78-95%), acompafiado por las menores frecuencias en acritarcos (<9%)
y en menor proporcion dinoquistes de especies heterotroficas (<3%). Operculodinium
centrocarpum domina el espectro de dinoquistes fototroficos, alcanzando hasta el 42%.
Spiniferites bulloideus (22%), S. bentorii (15%) y S. ramosus (10%) estan presentes alcanzando
los maximos valores. Los dinoquistes heterotroficos estan representados por Echinidinium cf,
delicatum (<3%) y Polykrikos cf. schwartzii (<1%). Los acritarcos presentan los menores
valores de todo el registro, se conservan las mismas especies encontrados en las otras subzonas.
Las algas cloroficeas estan presentes en la parte superior de la zona, con bajas proporciones.
Los huevos de crustaceos presentan los mayores valores (13%) y los linings de foraminiferos
(2%) se registran en sélo dos muestras. La concentracion de los dinoquistes es variable (212 a
3.821 dinoquistes/q).

V.6 Relacion Polen/Dinoquistes (P/Q)

Los valores del indice de relacion P/Q a lo largo de todo el Testigo CTB son fluctuantes; oscilan
entre 0,9 y 9,73; indicando que el polen predomina sobre los dinoquistes (Figura 24). Entre los
500 y los 255 cm de profundidad (subzonas TB-Pla y TB-Dla), el indice P/Q presenta valores
bajos, que varian entre 1 y 4,5 con sélo un valor maximo de 6,9 que supera este rango, y sélo
un valor inferior a 1 (0,9 a los 433 cm de profundidad), indicando mayores proporciones de
polen que de dinoquistes para toda esta seccién. Entre los 255 cm de profundidad y el tope del
testigo el indice P/Q presenta valores altos que oscilan entre 1,17-9,73, presentando los valores
méaximos (8 y 9,73). En la profundidad de los 22 cm, se observa un punto bajo en el indice P/Q
(1,17). Casi todos los valores son mayores a 1, lo que indica el predominio del aporte
continental sobre el aporte marino a lo largo del testigo.
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V.7 Discusién

Los espectros polinicos del Testigo CTB evidencian el desarrollo de comunidades hal6filas de
Chenopodiaceae (que representa posiblemente a Sarcocornia perennis) y Poaceae (que
representa a S. alterniflora) en ambientes de marismas, y la presencia de arbustales de
Asteraceae subf. Asteroideae en zonas mas altas circundantes a las marismas. La
correspondencia de los espectros polinicos obtenidos en la secuencia del testigo con los
obtenidos en las muestras actuales del Canal Tres Brazas y del Canal del Medio, como se
muestra en el ACD presentado en la seccion 3 de este capitulo, indica que las comunidades
haléfilas colonizaron ambientes de marisma alta y marisma media-baja. La presencia de
elementos del Bosque xerofitico (Caldenal), representado por Prosopis, Ephedra triandra, E.

ochreata y Schinus evidencia la vegetacion del ecotono.

El analisis sedimentoldgico de la secuencia indica la accién de procesos depositacionales
costeros influenciados por accion de las mareas. En las unidades TBL1, TBL3 y TBLS5, estan
presentes laminaciones que evidencian que los procesos sedimentarios actuantes para la zona

polinica TB-PI estan vinculados con ambientes de energia oscilantes por accion de las mareas.

Las mayores proporciones de dinoquistes heterotroficos en los ensambles de la subzona
palinoldgica TB-Dla, permiten interpretar que el estuario entre los 5.090+40 C afios A.P.
(5.809 cal. afios A.P.) y los 4.760+46 “C afios A.P. (5.456 cal. afios A.P.) presenté influencia
de descargas fluviales, que procedian posiblemente de los grupos de drenaje I 'y Il concentrados
en la Depresion Chasico-Salinas Chicas Esta influencia fluvial habria sido
moderada en el sitio de estudio, como se deduce de las menores proporciones de dinoquistes
heterotroficos en comparacion con las frecuencias alcanzadas en las estaciones sts 34 y 32 de
la transecta de El Rincon. En esas estaciones cercanas a la costa, con profundidades menores a
50 m, y aguas de baja salinidad con aportes de agua del rio Negro, los heterotréficos alcanzan
abundancias relativas mas altas del 55 al 75 % (Capitulo 1V: Figura 19). Los dinoquistes
heterotroficos Selenopemphix quanta, Echinidinium spp. y Brigantedinium spp., son
encontrados en regiones costeras , con influencia de descargas
fluviales o con influencia de surgencias (upwelling), en aguas ricas en nutrientes y salinidades

altas

Entre los dinoquistes fototroficos registrados, Melitasphaeridium choanophorum es
considerada una especie endémica, componente importante de las asociaciones de
dinoflagelados en sedimentos marinos del Mioceno medio y que fue registrada recientemente

en sedimentos superficiales actuales en el Golfo de México :
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caracterizados por estar depositados en ambientes de aguas superficiales calidas (Head, 1997).
Esta especie que ocurre hasta el Mioceno tardio en los dep6sitos nedgenos de Cuenca del
Colorado, norte de Patagonia , €s registrada en el testigo CTB, entre
los 5.090+40 1“C afios A.P. (5.809 cal. afios A.P.) y los 3.188+64 “C afios A.P. (3.361 cal. afios
A.P.). También est4 presente en los sedimentos intermareales actuales de Villa del Mar y Canal
del Medio, estuario de Bahia Blanca. Las mayores temperaturas del agua de mar durante el
Hipsitermal u Optimo Climatico (entre los ca. 6.000 y los 4.500 afios A.P.) posiblemente
permitieron la proliferacion y expansion de esta especie de dinoflagelado en EI Rincon, después
de haber permanecido como relictual desde el Mioceno y quedando como endémica en el &rea.
Una situacion similar ha sido analizada para algunas especies de moluscos que sobrevivieron
el clima frio del Pleistoceno, permaneciendo en el norte de Patagonia desde las condiciones
calidas del Mioceno . Justamente El Rincon presenta en la actualidad
condiciones oceanogréficas particulares, donde las corrientes son debiles en relacion a las de

plataforma media, lo que genera un area que ha sido asociada a un patrén de circulacion local.

La subzona TB-Pla, datada en la base en 5.090+40 “C afios A.P. (5.809 cal. afios A.P.) y en la
parte superior en 4.760+40 4C afios A.P. (5.456 cal. afios A.P.) y correspondiente a la unidad
litologica TBL1, permite inferir la presencia de las comunidades halo6filas de Chenopodiaceae,
Poaceae y de los arbustales de Asteraceae subf. Asteroideae en una marisma media a alta. El
analisis de la componente 1 del ACP muestra que las condiciones de salinidad fueron variables
con intervalos de altos valores de salinidad ligados a una posicién restringida, interna del
paleoestuario. Los valores oscilantes de las frecuencias de Chenopodiaceae, Poaceae y
Asteraceae subf. Asteroideae, y de la relacion P/Ch, también sugieren inestabilidad en las
condiciones ambientales posiblemente vinculadas a las condiciones propias de la dinamica de
un ambiente intermareal en un canal interno y a las oscilaciones en el nivel relativo medio del
mar. Las mayores proporciones de esporas flngicas, en concordancia con los mayores aportes
de polen de hidrofilas indicados por el analisis de las componentes 2 y 3 del ACP, podrian estar
indicando intervalos de mayor humedad regional y la influencia de los aportes fluviales
presentes en el estuario en este lapso de tiempo. Los espectros de dinoquistes y PNPs para la
subzona TB-D1a permiten inferir condiciones estuarinas en subambientes caracterizados por
un aporte moderado de nutrientes procedentes de corrientes fluviales, que son inferidas por la
presencia de dinoquistes fototréficos y heterétrofos, con la particularidad que presentan las
mayores frecuencias de especies heterotroficas de todo el registro. Los dinoquistes fototroficos:

Operculodinium centrocarpum, Spiniferites spp., Melitasphaeridium choanophorum vy los
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dinoquistes heterotroficos: Selenopemphix quanta, Echinidinium cf. delicatum, Echinidinium
sp, Brigantedinium simplex, B. cariacoense y Polykrikos schwartzii, se distribuyen en zonas
costeras con variaciones de salinidad (entre 17 y 37 %o), con influencia de descargas fluviales
y alta productividad . Particularmente Operculodinium centrocarpum
y Spiniferites ramosus, que estan presentes en todo el registro, son consideradas especies
cosmopolitas encontradas en ambientes costeros y ricos en nutrientes. En este lapso de tiempo
se presenta un comportamiento fluctuante en las proporciones de los dinoquistes heterotroficos,
que podria estar relacionado con cambios en el contenido de nutrientes vinculados a varios
eventos de aporte fluvial. Las frecuencias variables de los acritarcos, son también indicadoras
de variaciones en el aporte de agua dulce en la zona submareal e intermareal de ambientes
estuarinos , como se observa en las muestras superficiales de El Rincon,
que evidencian la presencia del ingreso de agua desde la desembocadura del rio Negro. La
influencia de las descargas fluviales en este lapso del tiempo coincide con las interpretaciones
de que explican la mayor proporcion de diatomeas de agua salobre/dulce
registradas a los 4.720+40 afios en el Testigo San Blas como originadas por un aporte de agua
dulce al paleocanal de mareas. El registro de Heleobia australis en el testigo CTB a los
4.760+46 C afios A.P. (5.456 cal. afios A.P.), también indica ambientes intermareales, debido
a que actualmente esta especie esta restringida a zonas intermareales de lagunas costeras y de
estuarios o albuferas , como es el caso del estuario de Bahia Blanca

. En el estudio de indicadores multiples realizado para el estuario del
Rio de la Plata por , Se estima que la presencia de esporas de briofitas
como Phaeoceros, Anthoceros y Ricciaceae, sugiere la ocurrencia de agua de escorrentia
transportada desde el area interior del estuario, lo cual puede ser aplicado en nuestro sitio de
estudio. Los procesos depositacionales que reflejan ambientes de energia inestable y oscilante
también se ven reflejados en los cambios en la concentracion polinica de la subzona TB-Pla
que varia entre 143 y 5.491 granos/g, alcanzando en la base los mayores valores de
concentracion, los que disminuyen hacia el tope de esta zona. Los cambios de concentracion de
polen, podrian estar relacionados no sélo con cambios en la tasa de sedimentacidn sino también
con las variaciones del aporte fluvial, como lo muestra la subzona TB-Dla; caracterizada por

presentar las mayores proporciones de dinoquistes heterotroficos de toda la secuencia.

La subzona TB-PIb, datada en la base en 4.760+40 “C afios A.P. (5.456 cal. afios A.P.),
formada por las unidades litologicas TBL2, TBL3, TBL4 y TBL5, también representa

ambientes con variaciones en los niveles de energia, posiblemente controlado por accién de las
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mareas que originaron laminaciones en los sedimentos. Los espectros polinicos muestran
disminucion de Chenopodiaceae, aumento de Poaceae y Asteraceae subf. Asteroideae, que
podrian estar relacionados con el cambio de las comunidades halo6filas de las marismas, con
mayor desarrollo de Spartina alterniflora en la marisma media a baja. La colonizacion de
marismas de S. alterniflora se correlaciona con los cambios sedimentol6gicos registrados. En
particular, un aumento de fracciones méas gruesas indica condiciones de mayor energia
posiblemente vinculado al cambio a una posicion mas externa del sitio de estudio en el
paleoestuario. De acuerdo a , las primeras islas del estuario de Bahia Blanca
habrian comenzado a aflorar entre los 4.500-5.000 afios A.P. durante el evento regresivo. La
presencia de pequefios cuerpos de agua dulce a salobre es evidenciada por el desarrollo de
Cyperaceae y de otras plantas hidréfilas. Los espectros de dinoquistes y otros palinomorfos no
polinicos para la subzona TB-D1b permiten inferir condiciones estuarinas caracterizadas por
presentar una disminucién en el aporte fluvial y del contenido de nutrientes, con mayor
estabilidad en el nivel relativo medio del mar. Los dinoquistes fototréficos considerados en su
totalidad presentan un ligero decrecimiento en las frecuencias, aunque Spiniferites spp.,
presenta un leve aumento. Los dinoquistes heterotrofos que representan ambientes costeros
asociados a alta productividad presentan una leve disminucion; las asociaciones de esta subzona
comprenden especies como Selenopemphix quanta, Echinidinium cf. delicatum, Echinidinium
sp. y Brigantedinium simplex. El aumento en los valores de acritarcos, se puede relacionar con
el aumento de la salinidad del agua de mar, con menor input fluvial y en condiciones mas
abiertas. Esto se deduce por comparacion con los registros obtenidos en las muestras
superficiales de El Rincon, que muestran mayores frecuencias de acritarcos en la zona
caracterizada por tener valores de salinidad que oscilan de 33,7 a 34 %o, mientras que estan
ausentes o0 en menores proporciones en la franja costera con valores de salinidad menores, y en
aguas estratificadas del frente de plataforma (Capitulo 1V, Figuras 17Figura 17 y 19Figura 19).
En la subzona TB-PIb, las concentraciones polinicas varian entre 130 y 3.138 granos/g, con un
comportamiento fluctuante, pero no alcanzan valores muy altos. Una tasa de sedimentacion méas
alta y un aumento en el tamafio de grano, en relacion a la subzona TB-Pla anterior, podria
explicar los valores mas bajos en la concentracion polinica. Las fluctuaciones en las
concentraciones polinicas reflejan ademas variaciones en las tasas de sedimentacion.
Posiblemente la influencia fluvial disminuyd en el sitio de estudio, como lo muestran los
espectros palinolégicos de la subzona TB-DIb, que se caracterizan por presentar una

disminucion en las proporciones de dinoquistes heterotréficos.

120



La zona TB-PII datada en la parte inferior en 3.188+64 4C afios A.P. (3.361 cal. afios A.P.),
formada por las unidades litoldgicas TBL6 y TBL7, representa ambientes con condiciones de
depositacion de menor energia y mas estables. Los espectros polinicos evidencian el desarrollo
de comunidades haléfilas en una marisma alta; con un aumento de la salinidad indicado por el
incremento en Chenopodiaceae (de 45% a 62%) mostrando una posible expansion de suelos
salinos colonizados por Sarcocornia entre otras haldfilas. Los elementos del Bosque xerofitico
estan presentes en menor proporcion, indicando posiblemente una mayor expansion de la
vegetacion halofila local (Ch, Po, As) y menor representacion del ecotono Pastizal pampeano -
Bosque xerofitico, como lo muestra la componente 2 del ACP. La presencia y el incremento de
esporas de briofitas y pteridofitas, asi como de Glomus y otras esporas fangicas reflejan
mayores condiciones de humedad. La presencia de plantas hidrofilas y frecuencias de las algas
cloroficeas, que aumentan levemente hacia la parte superior, evidencian el desarrollo de
pequefios cuerpos de agua dulce en la region cercana al sitio de estudio. Los espectros de
dinoquistes y otros PNPs para la zona TB-DII sugieren menor contenido de nutrientes en el
paleoestuario, debido a la presencia de dinoquistes fototréficos en altos porcentajes y de
dinoquistes heterétrofos en bajas proporciones. Las asociaciones de esta zona estan formadas
principalmente por dinoquistes fototroficos: Spiniferites bulloideus, S. bentorii, S. ramosus, y
S. cf. pachydermus que representan ambientes estuarinos de aguas templadas

. La presencia de acritarcos y los elementos del zooplancton reflejarian condiciones
subambientales de una zona submareal a intermareal. Estas condiciones son soportadas por la
sedimentologia, que corresponde a la unidad litolégica TBL7, formada por un paquete masivo,
que se habria depositado en un ambiente de energia estable, que permitié la sedimentacion de
arena muy fina limosa y homogénea. Las concentraciones polinicas de la zona TB-PII, no son
fluctuantes, aumentan hasta alcanzar un valor maximo de 3.806 granos/g, y posteriormente
muestran una disminucion gradual hasta llegar al tope del testigo con el valor minimo (212
granos/g). El cambio gradual en las concentraciones también se puede relacionar con la
tendencia del ambiente depositacional a tener una sedimentacion cada vez mas rapida y con
ausencia de input fluvial, como se ha interpretado con el anélisis de los espectros palinolégicos
de la zona TB-DII, caracterizados por presentar bajas proporciones de dinoquistes

heterotroficos.

Por todo lo expuesto, los sedimentos del Testigo CTB datados en la base en 5.090+40 4C afios
A.P. (5.809 cal. afios AP) se habrian depositado en marismas y planicies asociadas a canales de

marea formados en una zona media-interna del estuario, lo que sugiere que el NMM en ese
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momento estaria ligeramente por debajo del NMM actual. Debe tenerse en cuenta que no puede
leerse esa ubicacion del NMM directamente sobre la cota batimétrica a la que se encuentra la
secuencia estudiada por la incertidumbre relativa al rango de mareas del area en el pasado
(actualmente éste varia entre los 2,5 m y los 5 m en el estuario de Bahia Blanca dependiendo
de la geometria del subambiente) y también por la incertidumbre respecto a la porcién de la
zona intermareal correspondiente a los depdsitos estudiados.

Recientemente, analizaron depdsitos aterrazados a lo largo del margen
oeste del estuario de Bahia Blanca. Las caracteristicas de los sedimentos del nivel aterrazado
inferior (planicie de marea reciente: RMP, en dicho trabajo) ubicado a 2 m por encima del
NMM fueron analizadas mediante un testigo (RMP) obtenido a sélo unos 10 km al noroeste de
la secuencia CTB. Los sedimentos del testigo RMP son correlacionables, por sus caracteristicas
sedimentoldgicas, y por una de sus dataciones, con los sedimentos de la secuencia del testigo
CTB aqui analizados. Esta correlacién sugiere un origen comun para estos depdsitos que se
habrian originado bajo condiciones de un NNM relativamente estable durante su fase regresiva,
y que permitio la progradacion de las planicies de marea en el estuario interno de Bahia Blanca
durante el Holoceno medio, en un intervalo previo a un nuevo descenso de unos 3 m ocurrido
a los ca. 3.000 afios A.P.
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VI. TESTIGO KP60BIS

Introduccion

El Testigo KP60BIS fue obtenido en el area externa del estuario de Bahia Blanca
(39°08734,8689” S - 61°46710,0278” O). Su secuencia representa depdsitos submarinos
estratificados con una extension regional como lo muestran los estudios batimétricos y de sonar
de barrido lateral realizados por . Estos depdsitos se extienden en todo
el sector exterior al estuario de Bahia Blanca y a lo largo del canal de acceso al sistema portuario
y de ellos fueron obtenidos varios testigos entre los que se cuenta el KP60BIS que se obtuvo a
una profundidad de 11,4 m.

V1.1 Sedimentologia

El testigo muestra cuatro unidades litoldgicas (Capitulo I1: Figura 12, Tabla 6). Sobre la unidad
basal KPL1 delgada, de color verde claro y granulometria areno-limosa y limo-arenosa, se
dispone en contacto neto la unidad KPL2. Esta unidad tiene pocas variaciones granulométricas,
con excepcion de algunos niveles de conchillas muy fragmentadas, indicando ambientes de
depositacion en general estables, mientras que las unidades KPL3 y KPL4 tienen frecuentes
intercalaciones de limos arenosos y arenas limosas indicando periodos de oscilacion de la
energia de los ambientes depositacionales. Desde la base de la unidad KPL2 hay una tendencia
granocreciente general con disminucion de las proporciones de limo y un aumento en la

composicion de arena media a fina.

V1.2 Descripcion de los espectros polinicos

Los espectros polinicos del Testigo KP60BIS estan formados por 22 tipos de polen,
registrandose ademas 4 tipos de esporas de briofitas, 2 tipos de esporas de pteridofitas y 3 tipos
de esporas fungicas. Los tipos de polen identificados fueron: Chenopodiaceae, Gomphrena,
Poaceae, Asteraceae subf. Mutisioideae, Chuquiraga, Asteraceae subf. Asteroideae, Ambrosia,
Caryophyllaceae y Brassicaceae. El Bosque xerofitico esta representado por Ephedra triandra,
E. ochreata, Prosopis, Schinus y Zygophyllaceae. Las hidrdéfilas incluyen: Cyperaceae, Typha
y Apiaceae. Asteraceae subf. Cichorioideae, Convolvulaceae, Lamiaceae, Frankenia y
Plantago se agrupan en Otras hierbas. Briofitas/Pteridofitas incluye Phaeoceros laevis, P.
bulbiculosus, P. tenuis y Phaeoceros sp., Pellaea y Polypodiaceae. Ademas, estan presentes
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Epicoccum, Alternaria, Glomus y esporas fungicas multicelulares indeterminadas. Los

invertebrados continentales estan representados por huevos de Neorhabdocoela (turbelarios).

El analisis de agrupamiento (CONISS) permitio dividir el registro polinico en dos zonas
polinicas: KP60BIS-PI y KP60BIS-PII. El diagrama de porcentajes relativos y las zonas

polinicas estan representados en la Figura 25.

Para la muestra de la base (KP60-79), a una profundidad de 400 cm, la suma polinica alcanzada
fue muy baja y se descartd de los analisis estadisticos realizados. La muestra presenta altos
valores de Asteraceae subf. Asteroideae (14%), Asteraceae subf. Mutisioideae (14%),
Ambrosia (14%) y Cyperaceae (21%). Por el contrario, estan ausentes Poaceae, Typha y otros

tipos polinicos presentes en los restantes espectros polinicos del testigo.

Zona KP60BIS-PI (400-305 cm): esta caracterizada por el dominio de Chenopodiaceae con
un promedio de 70% (62-87%) acompafada por Asteraceae subf. Asteroideae con un promedio
de 11% (2-21%) y Poaceae con un promedio de 6% (3-11%). En menores proporciones se
registran Gomphrena, presente sélo en cinco espectros polinicos (<1%), Asteraceae subf.
Mutisioideae presente en toda la zona polinica (<4%), Chuquiraga presente sélo en dos
muestras de la parte media (<1%), Ambrosia presente en la parte inferior de la zona polinica
(<1%), Caryophyllaceae en la parte superior de la zona polinica (<1%), Brassicaceae se
encuentra en tres muestras (<1%) y Otras hierbas presentes s6lo en una muestra (<1%). El
Bosque xerofitico esta representado por Ephedra ochreata (<5%), y por otros elementos (<2%).
Los tipos hidrofilos incluyen Typha (<5%), presente en todas las muestras y Cyperaceae (<5%),
registrado solo en la parte inferior de la zona. Las esporas de Briofitas/Pteridofitas estan
presentes en dos muestras; una en la parte superior y otra en la parta inferior (<1%). Alternaria
(<1%) esta presente en dos muestras en la base de la zona polinica. Glomus (<2%) y
Neorhabdocoela (<2%) estan presentes en una muestra de la parte media de la zona polinica.

La concentracién polinica total es variable (195 a 2.763 granos/g).

Zona KP60BIS-PI11 (305-0 cm): las frecuencias de Chenopodiaceae se hacen mas variables
(44-82%), aunque mantienen el mismo valor promedio de 70%, acompafiadas por la
disminucion leve en las proporciones de Asteraceae subf. Asteroideae con un promedio de 10%
(5-19%) y por un aumento de Poaceae alcanzando un promedio de 11% (3-25%). Ambrosia
solo ocurre en algunas muestras y presenta un leve aumento en la parte superior (<6%). En
menores proporciones estan presentes Asteraceae subf. Mutisioideae (<3%) y siguen presentes
Ephedra ochreata (<2%) y otros elementos del Bosque xerofitico (<2%). Aparecen en la parte

superior Ephedra triandra (<3%) y Prosopis (<1%). Gomphrena, Chuquiraga,
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Caryophyllaceae, Brassicaceae y Otras hierbas solo se registran en algunas muestras en bajas
proporciones. Estan presentes en toda la zona los tipos hidréfilos: Cyperaceae, alcanzando los
valores més altos (<8%) y Typha (<6%), y en algunas muestras y en bajas proporciones
Apiaceae (< 1%). Aumenta la presencia de esporas de Briofitas/Pteridofitas (<2%) y de esporas
fangicas Alternaria (<1%), Glomus (<7%) y otras esporas flngicas indeterminadas (<2%) y
también se elevan los valores de Neorhabdocoela (<7%). La concentracion polinica total es
variable (192 a 3.169 granos/g).

V1.2.1 Relacion Poaceae/Chenopodiaceae (P/Ch)

Los valores del indice a lo largo de todo el Testigo KP60BIS oscilan entre 0,031 y 0,56 (Figura
25). Entre 400 y 310 cm de profundidad, en la parte inferior del testigo (KP60BIS-PI), se
observan los menores valores con bajas fluctuaciones en la relacion P/Ch (0,031-0,14). Entre
310 y 210 cm de profundidad se determinan mayores valores y con grandes fluctuaciones de la
relacion P/Ch, que varia entre 0,047 y 0,328. Entre 210 y 50 cm de profundidad (KP60BIS-
PII), se registran valores intermedios y con altas fluctuaciones en este indice, que varia entre
0,039y 0,221. Desde los 50 cm de profundidad hasta el tope del testigo los valores de P/Ch son
altos y muy variables, entre 0,113 y 0,562. Los cambios encontrados en la relacion P/Ch a lo
largo del testigo, indican periodos de mayor estabilidad ambiental y menor salinidad que
ocurrieron en las marismas y que se infieren entre 250 y 210 cm de profundidad (previo a los
ca 2.000 afios 1*C A.P.) y en la parte superior comprendida entre los 50 cm y el tope (posterior
a los ca. 2.000 afios “C A.P.).
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Figura 25. Diagrama de frecuencias relativas de polen y esporas del Testigo KP60BIS. Edades **C. Unidades litologicas. Concentracion total del
polen. Zonas polinicas de acuerdo al analisis de agrupamiento (CONISS). Relacion P/Ch. Otras hierbas incluye Asteraceae subf. Cichorioideae,

Convolvulaceae, Plantago, Lamiaceae y Frankenia. Otros elem. del Bosque incluye Schinus y Zygophyllaceae.
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V1.3 Descripcidn de los espectros de dinoquistes y otros palinomorfos no polinicos

Los espectros de dinoquistes y otros PNPs del Testigo KP60BIS estan formados por 22 especies
de dinoquistes, 4 tipos de algas cloroficeas, 3 tipos de acritarcos y 2 elementos del zooplancton
marino. El diagrama de porcentajes relativos esté representado en la Figura 26. Se establecieron
dos zonas palinolédgicas: KP60BIS-DI y KPBIS60-DII y cuatro subzonas palinoldgicas:
KP60BIS-Dla, KP60BIS-DIb, KP60BIS-Dlla y KP60BIS-DIlb, usando el analisis de
agrupamiento (CONISS). Los espectros no polinicos de toda la seccion estan dominados por

los dinoquistes fototréficos.

Subzona KP60BIS-Dla (400-315 cm): estd caracterizada por dinoquistes de especies
fototroficas (92-100%), acompafiados por acritarcos (<5%) y bajas proporciones de dinoquistes
heterotroficos (<1%). Spiniferites bentorii domina los espectros de dinoquistes fototroficos,
alcanzando en esta zona los maximos valores, hasta el 65%. Operculodinium centrocarpum y
Spiniferites cf. pachydermus presentan un leve aumento desde la base a la parte superior de la
zona, con una variacion de 25 a 54% y 2 a 7% respectivamente. Spiniferites bulloideus esta
presente sin variaciones importantes dentro de la zona (<7%), S. mirabilis se registra en casi
todas las muestras con bajas proporciones (<1%), mientras que S. ramosus esta presente solo
en una muestra de la parte superior (<1%). Melitasphaeridium choanophorum se presenta en
bajos porcentajes (<3%). Los dinoquistes heterotroficos estan presentes en tres muestras y estan
representados por Selenopemphix quanta, Selenopemphix sp., Lejeunecysta sp. A/sp. B,
Stelladinium spp. y Brigantedinium spp. Las proporciones de los acritarcos son bajas en toda la
subzona, estan presentes: Mychristridium sp. (<5%), Cymatiosphaera sp. (<1%) y Acritarcos
sp. (<5%). Las algas cloroficeas estan representadas por Botryococcus braunii (<3%). Las
concentraciones de los dinoquistes son variables (119 a 2.933 dinoquistes/g), alcanzando los

valores maximaos.

Subzona KP60BIS-DIb (315-245 cm): se caracteriza por el dominio de dinoquistes de
especies fototroficas (87-99%) acompafiados por acritarcos (<5%) y bajas proporciones de
dinoquistes heterotroficos (<2%). Operculodinium centrocarpum domina los espectros de
dinoquistes fototroficos, alcanzando en esta subzona los maximos valores, hasta el 63%.
Spiniferites bentorii decrece notablemente presentando una variacion de 14% a 36%. S. cf.
pachydermus presenta un leve aumento de base a tope, con una variacion de 2 a 14%. S.
bulloideus aumenta las proporciones alcanzando hasta el 9%, a excepcién de la Gltima muestra

que presenta solo el 5%. S. mirabilis solo se registra en una muestra de la base (<1%), mientras
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que Spiniferites ramosus aparece en dos muestras de la parte superior (<2%).
Melitasphaeridium choanophorum sigue presente en bajos porcentajes (<3%). Los dinoquistes
heterotroficos estan representados por Selenopemphix sp, Lejeunecysta sp. A/sp. B y
Brigantedinium spp., pero sélo en dos muestras y con porcentajes menores al 1%. Los acritarcos
en general muestran un leve aumento en esta subzona, no superando el 5%. Botryococcus
braunii esta presente en bajos valores (<1%). Las concentraciones de los dinoquistes son
variables (439 a 2.684 dinoquistes/g).

Subzona KP60BIS-Dlla (245-55 cm): los dinoquistes fototroficos (70-92%) presentan una
leve disminucion y se registra un aumento de los acritarcos (2-18%) y de los dinoquistes
heterotréficos (<10%). Operculodinium centrocarpum es la especie mas frecuente, alcanzando
el 55%. Spiniferites cf. pachydermus alcanza los mayores porcentajes de todo el testigo (8-
18%). S. ramosus Yy Spiniferites. spp. también presentan sus mayores porcentajes (7% y 11%,
respectivamente). Melitasphaeridium choanophorum sigue presente con bajos valores (<1%).
Aparece Lingulodinium machaerophorum en bajas proporciones en cinco muestras (<2%). Se
registran en esta subzona la mayor diversidad de dinoquistes heterotréficos; alcanzado los
mayores valores. Estan presentes: Selenopemphix quanta (<2%), Selenopemphix sp. (<10%),
Lejeunecysta sp. A/sp. B (<1%), Stelladinium spp. (<1%), Votadinium calvum/spinosum (<1%),
Echinidinium cf. aculeatum (<1%), E. cf. delicatum (<2%), Archaeperidinium sp. A/sp. B
(<2%), Islandinum minutum (<1%), I. cezare (<1%), Brigantedinium spp. (<4%) y Polykrikos
cf. schwartzii (<1%). Los acritarcos presentan variaciones, mostrando las mayores proporciones
en la parte media con los mayores valores de todo el testigo. Estan representados por
Mychristridium sp. (2-13%), Cymatiosphaera sp. (<9%) y Acritarcos sp. (<4%). Las algas
cloroficeas estan representadas por Botryococcus braunii (<6%), Pediastrum boryanum vy
Zygnemataceae (<2%). Aparecen los huevos de crustaceos (<1%) y aumentan los valores de
linings de foraminiferos (<5%). Las concentraciones de los dinoquistes son bajas, menores a

1.253 dinoquistes/g, excepto en una de las muestras que alcanza 1.935 dinoquistes/g.
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Subzona KP60BIS-DIIb (55-0 cm): esta caracterizada por dinoquistes fototroficos (81-97%),
acompafado por acritarcos (<12%) y bajas proporciones de dinoquistes heterotréficos (<3%).
Operculodinium centrocarpum, S. cf. pachydermus y S. mirabilis presentan los mayores valores
de todo el testigo (44-58%, 14-22% y <4% respectivamente). Melitasphaeridium
choanophorum y Pentapharsodinium dalei presentan bajos porcentajes (<3% y <1%
respectivamente). Los dinoquistes heterotroficos estdn representados por Selenopemphix
guanta, Lejeunecysta sp A./sp B., Echinidinium cf. delicatum, Brigantedinium spp. y Polykrikos
cf. schwartzii. Los acritarcos que se registran son Mychristridium sp. (<10%), Cymatiosphaera
sp. (<1%), y Acritarcos sp. (<2%). Botryococcus braunii (<2%), Pediastrum boryanum (<1%),
Spirogyra (<1%) y Zygnemataceae (<1%) integran el grupo de algas cloroficeas. Los elementos
del zooplancton estan representados por linings de foraminiferos (<9%). Las concentraciones

de los dinoquistes varian entre 456 y 1.106 dinoquistes/g.

V1.4 Relacion Polen/Dinoquistes (P/Q)

Los valores del indice de relacion P/Q (Figura 26) presentan mayores fluctuaciones en las
secciones inferior y superior de la secuencia, mientras que en la parte media; las fluctuaciones
son menores, con valores mayores a 1. A lo largo de la secuencia los valores en el indice P/Q
oscilan entre 0,17 y 2,88. Desde la base hasta los 245 cm de profundidad, el indice presenta
valores menores y cercanos a 1, indicando proporciones levemente superiores de dinoquistes o
proporciones similares de polen y dinoquistes. En la profundidad de los 350 cm el indice
presenta un valor excepcionalmente alto para este tramo, de 2,5.

Por otra parte, entre los 245 cm y el tope del testigo los valores de la relacién P/Q son mayores
a 1, indicando un predominio del aporte de polen sobre el aporte de dinoquistes marinos. Sélo
dos muestras tienen valores inferiores a 1: a 40 cm de profundidad el indice P/Q es de 0,17 y
en la muestra de 85 cm de profundidad el indice P/Q es de 0,51.

V1.5 Discusién

La secuencia estudiada fue obtenida desde depositos submarinos estratificados ubicados en el
sector externo del estuario, al sur del Canal Principal y tan s6lo a 8 km de la costa actual de la
isla Trinidad. Varios autores sostienen que durante el Pleistoceno tardio-Holoceno temprano

ocurrieron en al area procesos depositacionales que formaron el paleo-delta del rio Colorado y
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que las islas actuales del estuario de Bahia Blanca, de Bahia Falsa y de Bahia VVerde constituyen
relictos de ese antiguo delta ;

Durante el Holoceno medio con un NMM en aumento, los depositos deltaicos fueron
parcialmente cubiertos con arena media y detritos biogénicos, y por arcillas limosas en las zonas
mas someras. El avance de sedimentos marinos, asi como también el retrabajo y redistribucién
de los sedimentos fluvio-estuarinos rellenaron los paleocanales hasta el establecimiento del
presente ambiente estuarino . Hacia al sur del estuario, en la zona costera
de Bahia Anegada, de acuerdo a estudios realizados por se habrian desarrollado
durante el Holoceno islas de barrera, originadas por migracion de arena de playa bajo la accion
de corrientes litorales. Lo expuesto indica que la secuencia sedimentaria analizada podria
vincularse a depo6sitos que se formaron cercanos al area fluvio-deltaica formada previamente a
la ingresion marina holocena y afectada por ésta. Particularmente, la isla Trinidad es la mas alta
de las islas del estuario con una altura sobre el actual NMM de unos 20 m, y se ha propuesto

que su zona central o nucleo habria permanecido aflorante durante la transgresion holocena.

El analisis polinico del testigo KP60BIS evidencia el desarrollo de las comunidades halofilas
que existian en la zona costera cercana al sitio de estudio. Todo el registro polinico esta
caracterizado por leves fluctuaciones en los tipos dominantes: Chenopodiaceae, Poaceae y
Asteraceae subf. Asteroideae. Estos tipos corresponden a los mismos que dominan los espectros
polinicos de las actuales marismas y planicies de marea del estuario de Bahia Blanca (Figura
15). El registro polinico de esta secuencia sugiere asi la presencia de las comunidades haléfilas,
como también los aportes de algunos elementos del Bosque xerofitico y del ecotono Pastizal
pampeano-Bosque xerofitico, que se habrian desarrollado en la region costera préxima al sitio
de estudio, en dos ventanas temporales: a comienzos del Holoceno medio, a los ca. 6.100-6.000
14C afios A.P. (7.000-6.800 cal. afios A.P.), y durante el Holoceno tardio, a los ca. 2.200-1.900
14C afios A.P. (2.200-1.800 cal. afios A.P.).

La parte inferior del testigo, correspondiente a la primera ventana temporal, litol6gicamente
esta dividida en dos unidades: KPL1 y KPL2. La unidad litolégica KPL1 (400-385 cm) en la
base del testigo, estd formada por un paquete masivo de arena fina a media limosa y de limo
arenoso color verde claro que pasa a través de un contacto neto a la unidad litolégica KPL2
(385-255 cm) integrada por limo arenoso con restos de conchillas de moluscos. La unidad
litologica KPL1 presenta mayor porcentaje de arenas medias y menor porcentaje de limos, en
comparacion con el resto del testigo, lo que evidencia que la base del testigo se depositd en

condiciones ambientales diferentes donde actuaron inicialmente agentes depositacionales de
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mayor energia. A partir del nivel de 380 cm (base de KPL2) la secuencia muestra un fuerte
cambio marcado por la disminucion del porcentaje de arena media y arena fina y
simultaneamente por el aumento de las otras fracciones: arena muy fina y limo. El cambio
sedimentoldgico y probablemente también las variaciones en las concentraciones de polen y
dinoquistes estan relacionados con cambios en los procesos sedimentarios actuantes en el
momento de la depositacion. EI aumento de los porcentajes de limo registrados en la unidad
litologica KPL2 se correlaciona con mayores valores en las concentraciones de dinoquistes
registrados en la subzona KP60BIS-Dla (Figura 26). Esto coincide con lo propuesto por
quienes indican que el tamafio de grano juega un papel importante en la
distribucion de los dinoquistes, demostrando que las mayores concentraciones se encuentran en
los sedimentos limo-arcillosos, debido a las caracteristicas hidrodindmicas similares de los
dinoquistes y de las particulas de tamafio limo; mientras que los sedimentos de tamafio arena

no son adecuados para la depositacion de los dinoquistes.

También debe considerarse que condiciones de energia inestable u oscilante originan tasas de
sedimentacion variables que determinan fluctuaciones en la concentracion total de polen y
dinoquistes. La zona polinica KP60BIS-PI datada en 6.130+31 *4C afios A.P. (6.953 cal. afios
A.P.), y en 5.980+70 *C afios A.P. (6.770 cal. afios A.P.), resultados que se presentan
invertidos, esta integrada por las unidades litolgicas KPL1y la parte inferior de la KPL2. La
zona polinica KP60BIS-PI present6 bajos valores de concentracion total de polen (195 a 379
granos/g), en la parte inferior, correspondiente a la unidad KPL1, pudiendo relacionarse con
tasas de sedimentacién mas altas, mientras que en la parte superior (385-305 c¢cm) que
corresponde a la parte inferior de la unidad litol6gica KPL2, se presentan mayores valores en
la concentracion de polen (379 a 2.763 granos/g) relacionandose a tasas de sedimentacion mas
bajas y variables. Los espectros polinicos de esta zona sugieren la presencia de marismas
costeras, con aportes de los elementos del Bosque xerofitico y escaso aporte de tipos polinicos
hidréfilos. Los bajos valores de tipos de polen hidréfilos y esporas de briofitas, indican poco
aporte de agua de escorrentias superficiales y/o una reduccion de los cuerpos de agua y
humedales costeros que tuvieron un importante desarrollo durante el Holoceno temprano. En la
franja costera norte del estuario de Bahia Blanca varios trabajos demostraron la presencia de
lagunas intermedanosas, cuyo desarrollo habria ocurrido durante el Holoceno temprano, con
niveles altos de agua en los cuerpos de agua a los ca. 7.100 afios A.P. vinculados a condiciones
climaticas humedas y

referencias alli citadas). El decrecimiento en el nivel y desarrollo de los ambientes continentales
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lagunares habria sido originado por un cambio hacia condiciones climéaticas méas secas que

ocurrieron en la regién pampeana sur con posterioridad a los ca. 7.000 afios A.P.

Los ensambles de dinoquistes de la subzona KP60BIS-Dla, a los ca. 6.000 afios A.P. (6.800
cal. afios A.P.), estan dominados por especies fototroficas, con altas frecuencias de Spiniferites
bentorii que también estad presente en las asociaciones palinologicas de las muestras de
sedimentos actuales del estuario de Bahia Blanca y de El Rincon, pero en bajas proporciones.
De acuerdo a los estudios compilados por , S. bentorii no es una especie
de condiciones salobres, sino que se asocia a condiciones de salinidad superiores a 27,5%o;
adicionalmente ha sido observada en el Hemisferio Norte en el Golfo de Oméan en condiciones
de hipersalinidad, superiores a 40%o. Estas caracteristicas sugieren que la parte inferior del
Testigo KP60BIS se depositd en un ambiente de condiciones intermedias entre ambiente

neritico interno y costero con valores de salinidad marina normal a alta.

La subzona KP60BIS-DIb, datada en la base en 6.130+31 C afios A.P. (7.000 cal. afios A.P.),
estd dominada por dos especies fototroficas: Operculodinium centrocarpum y Spiniferites
bentorii. Estas dos especies presentan una co-variacion en las proporciones; entre los 310 y 290
cm de profundidad (parte inferior de la subzona) la proporcién de O. centrocarpum es mayor a
la proporcion de S. bentorii, mientras entre los 290 y los 250 cm (parte superior de la subzona)
O. centrocarpum disminuye y S. bentorii aumenta acompafiado de S. cf. pachydermus. De
acuerdo a los datos reportados por tanto S. pachydermus como S.
bentorii estan restringidos a regiones costeras con salinidades superficiales del agua de mar
superiores a 27,5 %o y pueden alcanzar valores de 39 %o.. Es decir que, los dinoquistes, en
concordancia con lo que muestran los espectros de polen y esporas, reflejan condiciones
marinas costeras sin descarga importante de agua dulce para los ca. 6.000 *C afios A.P.
(unidades KPL1 y KPL2; zona KP60BIS-DI).

En la franja litoral norte del estuario de Bahia Blanca, las investigaciones sefialan un NMM
similar al actual a los ca. 6.500 afios con un paleoambiente de playa en la zona de Pehuen-Co,
y el desarrollo de un cangrejal fosil y una marisma de Spartina con tallos datados en 6.570 4C
afos A.P. en el sitio ElI Cangrejal (38° 58' 59,99" S; 61° 40' 59,99" O), cercano a Monte
Hermoso En particular, a partir del analisis de
cordones de conchillas en las cercanias de la ciudad de Bahia Blanca, indica una edad minima
de 5.990 *C afios A.P. (edad sin correccion por fraccionamiento isotdpico) para el episodio de

transgresion maxima. Un avance de la linea de costa hacia el continente a los ca. 5.700 afios
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A.P. (ca. 6.000 cal. afios A.P.) es detectado en la desembocadura del arroyo Naposta Grande
; . Para la costa patagénica central y sur, las
dataciones de cordones de conchillas y analisis de niveles de terrazas mostraron una regresion
escalonada del NMM (después del maximo alcanzado entre los 6.900 y 6.200 C afios A.P.)
con una caida del NMM a los 6.200-6.000 1“C afios A.P. (ca. 6.600-6.400 cal. afios A.P.)
inferida por las elevaciones sucesivamente mas bajas de las formas costeras que se desarrollaron
durante los periodos estables . Estos autores concluyeron que los
intervalos involucrados para las oscilaciones son consistentes para la costa atlantica
sudamericana y la costa atlantica del sur de Africa y para Australia, donde también han sido
identificadas fluctuaciones del NMM durante el Holoceno medio a tardio. Dichos autores
sugieren que estas oscilaciones podrian haber sido originadas por cambios eustaticos en el
volumen de los océanos. Para el testigo PS2, que fue extraido desde depdsitos submarinos a
12,5 m de profundidad y a una distancia de unos 2,5 km hacia el SE del KP60BIS, se detecto
para su seccion basal un ambiente estuarico restringido, a los ca. 6.350 *C afios A.P., y también
se propuso una oscilacion negativa del NMM de amplitud incierta
que coinciden temporalmente con el primer intervalo de descenso del NMM propuesto

por

Entre la ventana temporal proxima a los ca. 6000 *4C afios A.P. y la superior es evidente la
existencia de un hiato importante en la secuencia del KP60BIS, gue esta sefialando condiciones
ambientales de mayor energia que ocasionaron erosion de los depdsitos o ausencia de
sedimentacion para un intervalo comprendido entre los ca. 6.000 y los ca. 2.200 afios A.P. Los
hiatos y las inversiones de las edades radiocarbonicas son caracteristicas comunes para las
secuencias sedimentarias de ambientes de plataforma, dada la energia generalmente alta de los

procesos depositacionales actuantes y la posibilidad de retrabajamiento de los sedimentos.

La zona polinica KP60BIS-PII datada en 1.900+40 “C afios A.P. (1.793 cal. afios A.P.) y en
2.220+60 C afios A.P. (2.191 cal. afios A.P.), presentd valores fluctuantes de concentracion
total de polen (192 a 2.288 granos/g), con dos picos altos de concentracion, uno en la base
(3.169 granos/g) y otro en la parte superior (2.934 granos/g). Estos valores fluctuantes en las
concentraciones de polen evidencian que los sedimentos fueron depositados en ambientes con
niveles de energia oscilantes. La zona polinica KP60BIS-PII sedimentologicamente incluye la
parte superior de la unidad KPL2 (305-255 cm) y las unidades KPL3 y KPL4. La unidad KPL3
(255-70 cm) esta formada por limo arenoso con laminaciones plano paralelas y en la base de la

unidad se presenta Tagelus plebeius. Las laminaciones constituyen evidencias de que los
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procesos sedimentarios actuantes estuvieron vinculados con ambientes de energia oscilantes.
El nivel de T. plebeius, bivalvo infaunal comin en planicies de marea de estuarios de Argentina,
tolerante a un amplio rango de salinidad, indica un ambiente intermareal. Las mayores
proporciones de arena media sugieren que las condiciones fueron de mayor energia que las
condiciones de la unidad KPL2. La unidad litolégica KPL4 (70-0 cm) estd formada por arena
media limosa con intercalaciones de arena muy fina limosa y limo arenoso con restos de
conchillas, que evidencian procesos de depositacion de mayor energia, aunque mas inestables
que los procesos actuantes en la formacion de la unidad litologica KPL3. Los espectros
polinicos de KP60BIS-PII también reflejan el desarrollo de la vegetacion haldfila presente en
el estuario, en ambientes de marismas con un leve aumento en el desarrollo de Poaceae y
Asteraceae subf. Asteroideae y una ligera disminucion de Chenopodiaceae acompafiado de un
pequefio incremento en el aporte de los elementos del Bosque xerofitico, de los tipos hidrofilos
y de las esporas de briofitas. Las variaciones en los aportes de todos estos tipos polinicos se
pueden relacionar con la depositacion de los sedimentos a una distancia menor a la costa con

respecto a la zona polinica KP60BIS-PI.

A partir de los 250 cm, aunque se mantiene el dominio de las especies fototroficas, aumentan
levemente las frecuencias y se registra una mayor diversidad de dinoquistes de especies
heterotréficas. Las concentraciones totales de dinoquistes son bajas (Figura 26), lo que puede
estar relacionado con los procesos sedimentarios actuantes, caracterizados por presentar
condiciones desfavorables para la sedimentacion de la fraccion tamafio limo o por efectos de
dilucion causados por el transporte de los sedimentos desde una descarga fluvial que origina
una alta tasa de sedimentacion . Ademas, no puede descartarse una
menor productividad de los dinoflagelados en el sitio de estudio vinculada a condiciones no
propicias para su crecimiento como mayor turbidez en una columna de agua mezclada.
Justamente, el aumento en la diversidad de las especies heterotréficas indica que la parte
superior del testigo (255-0 cm) corresponde a condiciones de mayor disponibilidad de
nutrientes que el tramo inferior, donde posiblemente proliferaron las diatomeas, ya que ellas
constituyen el principal alimento de los dinoflagelados heterotroficos . Las
diatomeas se desarrollan preferentemente en zonas costeras con condiciones no estables de la

columna de agua.

La subzona KP60BIS-DlIa, datada en 1.900+40 4C (1.793 cal. afios A.P.) -1.950+60 *C afios
A.P. (1.852 cal. afios A.P.) y en la parte superior en 2.220+60 **C afios A.P. (2.191 cal. afios

A.P.), muestra un aumento en la diversidad de especies fototréficas apareciendo Lingulodinium
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machaerophorum y Pentapharsodinium dalei en los ensambles. Spiniferites cf. pachydermus,
S. bulloideous, y S. ramosus incrementan levemente sus frecuencias. La presencia de S. ramosus
podria indicar que el agua superficial del estuario present6 condiciones de salinidad reducida o
estacionalmente controlada por una descarga fluvial . Las especies
heterotréficas Selenopemphix quanta, Selenopemphix sp., Lejeunecysta sp. A/sp. B,
Stelladinium spp., Votadinium spp., Echinidinium cf. aculeatum, E. cf. delicatum,
Archaeperidinium sp. A/sp. B, Islandinum minutum, |. cezare, Brigantedinium spp. y
Polykrikos cf. schwartzii reflejan condiciones ambientales costeras/estuarinas. La alta
diversidad de dinoquistes heterotroficos es vinculada a condiciones de alta productividad, con
altos contenidos de nutrientes en estuarios e importante descarga fluvial
Asi mismo, varios autores

reportan la
presencia de Lingulodinium machaerophorum en sedimentos de éareas costeras y estuarios
caracterizados por presentar alta disponibilidad de nutrientes como la Bahia Ariake Sound
(Japdn), el fiordo de Oslo (Noruega), el Golfo de California (México) entre otras. En el
Hemisferio Sur se reportaron quistes de Lingulodinium polyedrum en sedimentos costeros
actuales del Mar Interior de la Isla de Chiloé (Sur de Chile). La alta diversidad de dinoquistes
heterotréficos y la presencia de especies como Lingulodinium machaerophorum, sugieren que
este lapso de tiempo estuvo controlado por la influencia de descargas fluviales con un
importante aporte de nutrientes , determinando una
alta productividad La importante presencia de acritarcos, huevos de
crustaceos y de foraminiferos evidencian condiciones subambientales de una zona submareal a

intermareal

La subzona KP60BIS-DlIIb, presenta una disminucién en la diversidad y proporciones de las
especies heterotréficas y estd dominada por especies fototréficas, con un predominio de
Operculodinium centrocarpum. describen en las asociaciones del MIS 2
(estadio isotopico marino) especificamente en el 1° evento Heinrich la presencia de mayores
proporciones de las especies de Operculodinium centrocarpum, Spiniferites cf. pachydermus y
Spiniferites bentorii y deducen condiciones de alta disponibilidad de nutrientes en ambientes
costeros poco profundos. Las asociaciones palinologicas de la subzona KP60BIS-Dllb
presentan altas proporciones de estas especies, reflejando condiciones de nutrientes altos y
cercania a la costa en este lapso de tiempo. La presencia intermitente de Mychristridium sp.,

puede estar relacionada con la inestabilidad ambiental causada por pequefias fluctuaciones del

136



NMM relativo del mar. La mayor proporcion de arena media (KPL4) indica un ambiente de

mayor energia.

La relacion P/Q (Figura 26) permite comprobar que las subzonas palinologicas KP60BIS-Dla
y KP60BIS-DIb presentan un mayor aporte de palinomorfos de origen marino y que a partir de
los 245 cm de profundidad se registra un mayor aporte de palinomorfos de origen continental.
Esta afirmacion es reforzada por los mayores valores de Briofitas/Pteridofitas, de esporas
fangicas y de elementos del zooplancton de origen continental: capsulas de huevos de
Neorhabdocoela (invertebrados que se desarrollan en ambientes continentales de agua dulce a

salobre).

Esta ventana temporal de la seccion superior del KP60BIS se corresponde parcialmente con la
otra oscilacién negativa propuesta, a partir del andlisis del testigo PS2 para el estuario de Bahia
Blanca, para los 2.700 - 2.330 afios cal. A.P. por Del mismo modo,
puede correlacionarse con el segundo intervalo de descenso del NMM propuesto por
para Patagonia a los 2.600-2.400 afios A.P. (ca. 2.300-2.050 afios
cal A.P.).
A pesar que las algas cloroficeas estan presentes en casi todo el registro, se observa a partir de
los 245 cm (subzonas palinolégicas KP60BIS-Dlla y KP60BIS-DIIb) un aumento en sus
proporciones, especialmente de Botryococcus braunii y Zygnemataceae, que sugieren un
importante aporte de aguas continentales salobres a dulces en el sitio de estudio, en relacién a
un desarrollo mayor de cuerpos de agua y humedales costeros. Esto también se sostiene por el
aumento de proporciones de las esporas de Briofitas/Pteridofitas, de esporas fungicas y de
capsulas de Neorhabdocoela (zona polinica KP60BIS-PII). Posiblemente la depositacion de
esta seccion de la secuencia se produjo en un ambiente estuarino y en una posicion cercana a la
costa. Entre los 2.000 hasta los 500 afios cal. A.P. las inferencias climéticas basadas en
reconstrucciones cuantitativas polinicas para el sitio Arroyo Sauce Chico, sudoeste de los
pastizales pampeanos, indican condiciones subhimedas secas con valores de precipitaciones
ca. 100 mm superiores al valor actual . También en el noreste de
Patagonia se registra un leve aumento en los valores de las precipitaciones
para el Holoceno tardio (desde los 3.000 afios cal. A.P. hasta los ca. 800-500 afios cal. A.P.)
pero por debajo de los valores actuales. Durante el Holoceno tardio (3.000 afios cal. AP), los
registros de Bajo de la Quinta (norte del Golfo San Matias) indican un incremento de la
humedad Este cambio ambiental ha sido explicado por el

desplazamiento y dominancia mas al sur de los vientos del oeste, permitiendo que las masas de
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aire humedo provenientes del Atlantico penetren en la region noreste de Patagonia
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VII. TESTIGO PD24

Introduccion

El Testigo PD24 fue extraido en la zona interna de la plataforma continental argentina, en el
sistema estuarino de El Rincon, frente a Isla Verde (39° 20' S; 61° 27' O), a una profundidad de
16,3 m. El sitio esta incluido dentro de la Terraza I, que esta separada de la Terraza Il por un
escaldn de fuerte gradiente que se encuentra a los 25-30 m de profundidad

. Se trata de un sector de la Plataforma con suave pendiente en la direccion noroeste-

sudeste.

VI1.1 Sedimentologia

El andlisis sedimentoldgico del testigo muestra cinco unidades, con una disminucion de la
fraccion fina (limo y arcilla) desde la base hacia el techo (Capitulo I1: Figura 14; Tabla 8). La
alternancia de sedimentos (arena media y arena fina a muy fina) y las intercalaciones de laminas
de limo y limo-arcilla de las unidades litolégicas PDL1, PDL2 y PDL3 (seccion comprendida
entre la base del testigo y los 101 cm de profundidad) evidencian oscilaciones en la energia del
ambiente depositacional, que pueden estar relacionadas con corrientes de marea. Las unidades
litologicas PDL4 y PDL5 (seccion superior entre los 101 cm y el tope) se componen
principalmente de arena fina lo que indica un mayor grado de seleccién ligada a un ambiente
mas estable y con menor energia, con la fraccion limoarcillosa y la fraccion arena muy fina
disminuyendo hacia el tope. A partir de los 45 cm, nuevamente se incrementa levemente el
porcentaje de arena media aunque también aumenta la proporcion de arena fina que sigue siendo

la fraccién predominante.

VI11.2 Descripcion de los espectros polinicos

Los espectros polinicos del Testigo PD24 estan formados por 23 tipos de polen, dos tipos de
esporas de briofitas, 2 tipos de esporas de pteridofitas y 3 tipos de esporas fungicas. Los tipos
de polen identificados fueron: Chenopodiaceae, Gomphrena, Poaceae, Chuquiraga, Asteraceae
subf. Mutisioideae, Asteraceae subf. Asteroideae, Ambrosia, Caryophyllaceae, Brassicaceae y
Asteraceae subf. Cichorioideae. El Bosque xerofitico esta representado por Ephedra triandra y

E. ochreata, Fabaceae subf. Papilionoideae, Prosopis, Anacardiaceae y Zygophyllaceae. Las
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hierbas hidrofilas incluyen Cyperaceae, Typha, Juncaginaceae y Apiaceae. Solanaceae,
Convolvulaceae y Plantago se agrupan en otras hierbas. Las briofitas incluyen Phaeoceros
laevis y Phaeoceros sp. Las pteridofitas incluyen Pellaea, Polypodiaceae y otras pteridofitas
indeterminadas. Las esporas fdngicas incluyen Epicoccum, Alternaria, Glomus y esporas
fangicas indeterminadas multicelulares. El diagrama de porcentajes relativos y las zonas
polinicas estan representados en la Figura 27. El andlisis de agrupamiento (Cluster Analysis)
permitio dividir el registro polinico en dos zonas polinicas: PD24-PI, PD24-Pl1l y dos subzonas
PD24-Play PD24-Plb.

En la zona PD24-PlI; se identifican dos subzonas:

Subzona PD24-Pla (249-145 cm): esta caracterizada por el dominio de Chenopodiaceae con
un promedio de 67% (58-72%), acompariada por Poaceae y Asteraceae subf. Asteroideae: 11%
(6-16%) y 9% (4-13%) respectivamente. Chuquiraga (<4%) y Ambrosia (<3%) presentan los
mayores valores. Asteraceae subf. Cichorioideae esté presente en el tope de la subzona (<1%).
Estan presentes los elementos del Bosque xerofitico (<8%) y las plantas hidrofilas (<8%). La
concentracion polinica total disminuye de base a tope y es variable (500 a 3.794 granos/g),

alcanzando los valores maximos.

Subzona PD24-Plb (145-76 cm): esta caracterizada por el dominio de Chenopodiaceae con un
promedio de 57% (38-66%) acompafiada por Poaceae y Asteraceae subf. Asteroideae 18% (12-
27%) y 10% (6-18%) respectivamente, con la presencia de los mismos tipos dominantes de la
subzona PD24-Pla, pero con una disminucién en las proporciones de Chenopodiaceae y un
aumento en las proporciones de Poaceae y Asteraceae subf. Asteroideae. Chuquiraga (<1%) y
Ambrosia (<2%) contindan presentes. Empieza a aparecer Caryophyllaceae (<1%), aumenta
levemente Asteraceae subf. Mutisioideae (<3%). Los elementos del Bosque xerofitico (<7%)
presentan una disminucién y las plantas hidrofilas muestran un leve aumento especialmente
Cyperaceae que alcanza hasta un 10%. Las esporas fungicas presentan un leve aumento en las
proporciones: Epicoccum (<3%), Alternaria (<1%) y Glomus (<1%). Phaeoceros spp. esta
presente en bajas proporciones (<1%). La concentracion polinica total disminuye de base a tope
(475 a 2.511 granos/g).

Zona PD24-Pl1 (76-0 cm): los espectros de polen estan dominados por Chenopodiaceae con
un promedio de 61% (52-77%), acompafiada por Poaceae y Asteraceae subf. Asteroideae 9%
(1-20%) y 12% (8-20%) respectivamente. Chenopodiaceae aumenta y Poaceae disminuye
nuevamente. Se observa un aumento en Asteraceae subf. Mutisioideae, que alcanza hasta el

8%. Estan presentes los elementos del Bosque xerofitico (<11%) y plantas hidrdéfilas (<11%),
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alcanzando los valores maximos. Contintan aumentando las esporas fungicas y esporas de
briofitas; alcanzando los mayores valores: Epicoccum (<3%), Alternaria (<4%), Glomus (<2%)

y Phaeoceros spp. (5%). La concentracion polinica total es variable (482 a 1.811 granos/g).
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Figura 27. Diagrama de frecuencias relativas de polen y esporas y concentracion total del polen del Testigo PD24. Edades *C. Unidades
litologicas. Concentracion total del polen. Zonas polinicas de acuerdo al anélisis de agrupamiento (CONISS). Relacion P/Ch. Otras hierbas
incluye Solanaceae, Convolvulaceae y Plantago. Otras hidrofilas incluye Juncaginaceae y Apiaceae. Otros elem. del Bosque xerofitico incluye
Anacardiaceae y Zygophyllaceae.
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VI11.2.1 Relacién Poaceae/Chenopodiaceae (P/Ch)

Los valores de este indice a lo largo de todo el Testigo PD24 oscilan entre 0,014 y 0,72 (Figura
27). Los valores menores y menos fluctuantes en la relacién P/Ch (0,10-0,255) se encuentran
en el sector comprendido entre la base del testigo y los 150 cm de profundidad. Este sector
coincide con la subzona polinica PD24-Pla. En las muestras actuales de las planicies de marea
del estuario de Bahia Blanca, los menores valores de Poaceae estan determinados por el escaso
desarrollo de Spartina en los canales internos (Tres Brazas y Canal del Medio), que se atribuye
a una inestabilidad muy alta de los mismos que migran y cambian continuamente de posicion,
no permitiendo el desarrollo y estabilizacion de las marismas de Spartina (ver Capitulo IV de
esta tesis). A partir de lo registrado en las muestras actuales se infiere que la parte inferior de la
secuencia del PD24 se habria depositado en un sitio con una ubicacion costera restringida con

un comportamiento inestable del nivel del mar.

Los mayores valores en el P/Ch (0,20-0,72) se observan entre los 150 y 76 cm. Este sector de
mayor indice P/Ch coincide con la subzona polinica PD24-Plb, sugiriendo una colonizacion de
Spartina relacionada a un comportamiento mas estable de las planicies de marea, para el lapso
de tiempo registrado. Los valores mas fluctuantes en la relacion P/Ch (0,014-0,373) se
encuentran entre los 76 cm y el tope del testigo. Este sector coincide con la zona polinica PD24-
PII, evidenciando un comportamiento inestable en el desarrollo de las marismas de Spartina

determinado por fluctuaciones del nivel medio relativo del mar.

VI11.3 Descripcion de los espectros de dinoquistes y otros palinomorfos no polinicos (PNPs)

Los espectros de dinoquistes y otros PNPs del Testigo PD24 estan formados por 23 especies de
dinoquistes, 4 tipos de algas cloroficeas, 3 tipos de acritarcos y 2 tipos de elementos del
zooplancton marino. El diagrama de porcentajes relativos esta representado en la Figura 28. Se
establecieron dos zonas palinoldgicas: PD24-DI, PD24-Dll y dos subzonas PD24-Dla 'y PD24-
DIb, usando el anélisis de agrupamiento (Cluster Analysis). Los espectros no polinicos de toda

la seccidn estan dominados por los dinoquistes fototroficos.
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Figura 28. Diagrama de frecuencias relativas de los dinoquistes, algas cloroficeas, acritarcos y elementos del zooplancton del Testigo PD24.
Edades *C. Unidades litologicas. Concentracion total de dinoquistes. Zonas palinoldgicas de acuerdo al analisis de agrupamiento (CONISS).
Relacion P/Q.
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La zona PD24-DI se caracteriza por presentar la mayor diversidad de dinoquistes fototroficos
y de dinoquistes heterotréficos. Para esta zona se identifican dos subzonas:

Subzona PD24-Dla (249-218 cm): esta caracterizada por el predominio de dinoquistes de
especies fototroficas (59-72%) acompafiado por dinoquistes de especies heterotréficas (13-
24%) y acritarcos (3-14%). Operculodinium centrocarpum domina el espectro de dinoquistes
fototroficos, alcanzando hasta el 35%. Lejeunecysta sp. A/sp. B dominan los espectros de los
dinoquistes heterotroficos, alcanzando los maximos valores, hasta el 11%. Pentapharsodinium
dalei esté presente en bajos porcentajes (<0,5%). Los dinoquistes heterotréficos estan también
representados por Selenopemphix quanta (<5%), Selenopemphix sp. (<6%) y Polykrikos cf.
schwartzii (<1%). Mychristridium sp. (<5%) y Cymatiosphaera sp. (<10%) representan a los
acritarcos. Botryococcus braunii (<0,5%) y Zygnemataceae (<1%) estan presentes en bajas
proporciones. Los elementos del zooplancton estan representados por huevos de crustaceos
(<2%) vy linings de foraminiferos (<9%). La concentracion de los dinoquistes presenta los
mayores valores en la base (1.217 a 3.258 dinoquistes/g).

Subzona PD24-DIb (218-81 cm): esta caracterizada por dinoquistes fototroficos (59-91%)
acompariados por dinoquistes heterotroficos (3-20%) y acritarcos (2-23%). Operculodinium
centrocarpum domina los espectros de dinoquistes fototréficos; aumenta alcanzando en esta
subzona los maximos valores, hasta el 62%. Melitasphaeridium choanophorum (<8%) vy
Spiniferites cf. pachydermus (<6%) alcanzan en esta zona los méximos valores. Lingulodinium
machaerophorum esta presente en bajos porcentajes (1%). Archaeperidinium sp. A/sp. B
(<10%) alcanzan en esta zona los méaximos valores. Pediastrum boryanum estd bien
representado (<2%) y Zygnemataceae alcanza los valores méaximos (<4%). En esta subzona los
acritarcos presentan los mayores porcentajes y estan representados por Mychristridium sp.
(<14%), Cymatiosphaera sp. (<10%) y Acritarco sp. (<0,5%). Los elementos del zooplancton
estan representados por huevos de crustaceos (<0,5%) y linings de foraminiferos (<9%). La

concentracion de los dinoquistes es variable (497 a 1.895 dinoquistes/g).

Zona PD24-Dl1 (81-0 cm): se registran las frecuencias mas altas de dinoquistes fototroficos
(75-86%) acompafiadas por dinoquistes heterotroficos (6-13%) y acritarcos (<7%).
Operculodinium centrocarpum domina los espectros de dinoquistes fototréficos, alcanzando el
55%. Spiniferites bulloideus, S. bentorii, S. ramosus, S. mirabilis y Spiniferites spp. alcanzan
hacia el tope los méximos valores. Brigantedinium cariacoense alcanza en esta zona los
maximos valores (<6%). Zygnemataceae (<3%) esta presente en casi todas las muestras;

Botryococcus braunii (<2%) sélo en la base. Los acritarcos estan mejor representados en la
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parte inferior de la zona; Mychristridium sp. (<4%), Cymatiosphaera sp. (<3%) y Acritarco sp.
(<3%). Los elementos del zooplancton estan representados por huevos de crustaceos (<1%) y
linings de foraminiferos (<8%) que aumentan de base a tope, alcanzando los valores mayores.
La concentracion de los dinoquistes es variable (500 a 1.757 dinoquistes/g), con un pico a los
61 cm de profundidad que es el valor maximo de concentracion de todo el testigo (3.490
dinoquistes/g).

V11.4 Relacion Polen/Dinoquistes (P/Q)

Los valores de este indice oscilan entre 0,27 y 2,89 a lo largo de todo el Testigo. Entre los 249
y los 150 cm de profundidad el indice P/Q presenta valores bajos, que varian entre 0,50 y 1,30
(y s6lo una muestra en la parte superior alcanza un valor alto de 1,92), indicando proporciones
fluctuantes donde algunas muestras presentan un predominio de los dinoquistes y otras tienen
proporciones similares de polen y de dinoquistes. Entre los 150 y los 105 cm de profundidad el
indice P/Q presenta valores altos y superiores a 1, alcanzando un punto maximo (2,89 en la
profundidad de 121 cm), indicando un predominio del polen sobre los dinoquistes y sugiriendo
un predominio del aporte continental sobre el aporte marino para este intervalo de la secuencia.
Posteriormente a ese punto maximo el indice disminuye presentando el valor minimo de 0,27.
En la parte final de la depositacion, que corresponde al intervalo entre los 105 cm y el tope del
testigo, el indice P/Q presenta valores bajos cercanos y menores a 1, que varian entre 0,39 y
1,20, indicando proporciones similares en la presencia de polen y de dinoquistes, con un aporte
de dinoquistes levemente mayor al de polen.

VIL5 Indicadores geoquimicos

Se realiz6 la comparacion de los indices palinoldgicos calculados: relacién
Poaceae/Chenopodiaceae (P/Ch), dinoquistes heterotréficos/dinoquistes fototroficos (H/F) y
relacién polen/dinoquistes (P/Q), con los indicadores geoquimicos: contenido de Nitrogeno
total (Ntot), contenido de Carbono organico (Corg), relacion atdbmica Carbono/Nitrégeno
(C/N), relacion isotopica de C (8*°C) y relacion isotdpica de N (51°N).

En la Figura 29 se observa el comportamiento de cada uno de los indices calculados en funcion
de la profundidad en el Testigo PD24. La relacién P/Ch, como se explico anteriormente, inicia

con un comportamiento estable hasta la profundidad de los 149 cm, posteriormente presenta
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oscilaciones pronunciadas alcanzando altos valores hasta la profundidad de los 76 cm. A partir
de este punto y hasta el tope del testigo sigue siendo fluctuante pero con valores més bajos. La
relacion H/F inicia con valores altos, que van decreciendo a medida que disminuye la
profundidad hasta llegar a los 150 cm; oscilando desde 0,38 a valores cercanos a cero (0,04). A
partir de los 150 cm se desarrollan dos importantes fluctuaciones hasta llegar a la profundidad
de los 85 cm, y a partir de esta profundidad las variaciones tienen bajos valores hasta llegar al
tope del testigo. La relacién P/Q inicia con oscilaciones que tienen valores mayores a las que
se muestran en la parte superior del testigo, presentando en la parte central entre 150 y 105 cm

de profundidad, un marcado aumento.

El Ntot y el Corg presentan un comportamiento muy similar; iniciando en la base del testigo
con valores altos (0,028 % y 0,247 %, respectivamente), que disminuyen a medida que
disminuye la profundidad, mostrando tres ciclos que van de altos valores a valores bajos,
dividiendo en tres el registro en las profundidades de 150 y 85 cm. El Ntot oscila de 0,008 a
0,029 % y el Corg oscila de 0,078 a 0,256 %.

En el tramo inferior del testigo, entre los 249 y los 150 cm, la relacion isotopica de C (§*°C)
presenta una tendencia leve de decrecimiento, fluctuando entre -20,872 hasta -22,123 %o. A
partir de los 150 cm, la relacion 8*C comienza a aumentar levemente hacia el tope del testigo
alcanzando los valores mayores (-20,263) a la profundidad de 34 cm.

La relacion isotdpica de N (8*°N) también muestra un leve descenso desde la base hasta la
profundidad de los 150 cm, tomando valores que van desde 10,2 hasta 8,17. A partir de los 150
cm, inicia el incremento en los valores hasta el tope del testigo, mostrando un valor elevado de
11,127 a la profundidad de 19 cm.
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Figura 29. Comparacion de los indicadores palinologicos (P/Ch), (H/F), (P/Q) con los
indicadores geoquimicos: contenido de Nitrogeno total (Ntot), contenido de Carbono organico
(Corg), relacion Carbono / Nitrdgeno (C/N), relacion isotopica de C (5*3C) y relacion isotopica
de N (8*°N). El recuadro rojo sefiala una seccion de mayor productividad. El recuadro verde
delimita una seccion de cambios y correspondencia entre los indicadores geoquimicos y

palinologicos. Analista de los datos geoquimicos: Facundo Barrera.

V11.5.1 Is6topos estables de C (8'3C), N (8%°N), relacion C/N y su interpretacion

Especificamente, el carbono, tiene dos isdtopos de abundancia natural: el *2C (98,99%) y el 13C
(1,11%). A partir de estos, la proporcion *3C/*2C en materiales naturales varia debido al
fraccionamiento isotépico producido mediante procesos fisicos, quimicos y bioldgicos. En
particular, la discriminacion de las plantas respecto al CO2 durante el proceso de fotosintesis se
debe a las propiedades bioquimicas de las enzimas primarias que fijan el carbono y el proceso
de difusion que controla la entrada de COz en las hojas (Farquhar et al., 1989).

La interpretacion de la variacién de las relaciones de los isotopos estables de carbono (8°C) de

la materia organica (MO) en sedimentos estuarinos se basa en el conocimiento de los rangos de
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valores que esa relacion isotdpica tiene para diferentes tipos de materia organica. Por ejemplo,
en ambientes de marismas dominados por plantas vasculares de tipo C3 como son las marismas
altas, se registran los valores mas bajos (8*3C de -21 a -32 %o con un promedio de -27 %o). En
este grupo de plantas se incluyen Sarcocornia perennis y otras Chenopodiaceae. Estas plantas
ademaés tienen relaciones C/N relativamente altas (mayores a 12) ya que estan integradas
principalmente por lignina y celulosa pobre en N.

En contraste, las plantas vasculares C4 de las marismas bajas que discriminan menos el *CO;
poseen valores mayores alrededor del -13 %o (3*C en un rango de -9 a -17 %o) y es el caso

particular de Spartina alterniflora.

Las microalgas bentonicas de planicies de marea y las algas plancténicas de los canales de
marea tienen valores intermedios (de -16 a -23 %o). Ademas, en los ambientes estuarinos hay
otras fuentes de materia organica como es el fitoplancton marino (-20 %o) y el ingreso de
material, proveniente de plantas C3, a las marismas bajas y a las planicies de marea no
vegetadas a través de los rios. Debe considerarse tambien que la relacion isotopica §'°C puede

ser alterada en los sedimentos organicos por los cambios diagenéticos.

Las concentraciones de Corg y Ntot son bajas en el testigo PD24 y no revelan por si solas
informacion precisa sobre las caracteristicas del testigo estudiado. La relacion C/N presenta
variaciones en el rango de 12,8 a 9,5 (con un solo valor mas bajo de 7,3) desde la base del
testigo hasta los 100 cm de profundidad. En una primera aproximacioén, los valores de la
relacién C/N (7,3 a 12,8) indican que la procedencia de la materia organica es mayormente de
origen marino. Sin embargo esta relacion es mayor que la razén de Redfield de 6,6 (relacidn
CIN de fitoplancton marino), por lo que se interpreta la presencia de aportes aléctonos de
material edafico-terrigeno arrastrado hacia el sitio estudiado. En particular el polen indica para
el testigo la presencia, en las marismas costeras, de plantas de tipo C3 (Chenopodiaceae
fundamentalmente) que tienen relaciones C/N mayores a 12, y que explicaria los valores altos
de esta relacion por el transporte de sus restos hacia el sitio de estudio por las mareas. Los
valores levemente mayores en el contenido de Ntot y Corg indican una mayor productividad
que se produce en la base (250 cm, 150 cm y 85 c¢cm) de los tres ciclos de decrecimiento que

muestran ambos contenidos en la secuencia.

La 8*3C es poco variable en un rango estrecho de -20 a —22 %o a lo largo del testigo, con una
ligera tendencia al decrecimiento desde la base hasta los 150 cm de profundidad y a partir de
los 150 cm de profundidad vuelve a crecer levemente y tiende a estabilizarse alrededor de -21.

Asimismo, se observa un aumento importante en la relacién P/Q entre los 150 y 100 cm y se
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incrementa la relacion P/Ch lo que sugiere un ambiente mas estable con el desarrollo de
marismas costeras colonizadas por Spartina. La relacion C/N para ese tramo tiende a
estabilizarse alrededor del valor del 10 y a partir de los 70 cm de profundidad y hasta los 40 cm

de profundidad se incrementa levemente y finalmente decrece.

El origen mixto de la materia orgénica (entre el plancton y los restos vegetales provenientes de
las marismas y arbustos halofilos costeros), se ratifica con los valores del 5:°N observados en
el testigo que varian entre 9 y 11 %o Yy que caen en un intervalo ubicado parcialmente en los
dominios planctonico marino y vegetal. Los valores del 8°N se incrementan hacia el tope y
simultdneamente la relacion P/Q tiene menores valores lo que indica una mayor contribucion

planctdnica para el tramo superior del testigo .

V11.6 Discusion

El Testigo PD24 fue extraido frente a Bahia VVerde, a una distancia aproximada de 45 km desde
la costa actual de las islas Ariadna y Verde, que estan localizadas en la parte sur del estuario de
Bahia Blanca. La edad de depositacion de esta secuencia para el nivel 244 cm (base de la unidad
PDL1) es de 7.410+40 C afios A.P. (8.188 cal. afios A.P.) y para el nivel 107 cm (tope de la
unidad PDL3) es de 6.935+40 4C afios A.P. (7.726 cal. afios A.P.). Por estos datos se observa
que la depositacion de los sedimentos de la seccion inferior (unidades litologicas PDL1, PDL2
y PDL3) habria ocurrido en un lapso relativamente breve (ca. 500 afios cal.) durante el
Holoceno temprano a medio. Los datos existentes para las secuencias aflorantes en la zona
costera norte del estuario de Bahia Blanca (

) indican, para ese intervalo, que el NMM aln
se encontraba en una posicién mas baja que el nivel actual y en ascenso, alcanzando un valor
altimétrico semejante al actual a los ca. 6.500 *C afios A.P., para luego sobrepasarlo. De
acuerdo a estudios realizados previamente (

) en el area se habria desarrollado, durante el Pleistoceno-
Holoceno temprano, un sistema deltaico formado por los aportes del rio Colorado y por los
aportes de otros paleodrenajes que ocuparon depresiones al norte del rio Colorado. El sistema
de lobulos deltaicos habria extendido su desarrollo desde el estuario de Bahia Blanca hasta la
actual Bahia Anegada. El sitio del testigo PD24 esta ubicado frente al 16bulo 2 del paleo-delta

del Colorado propuesto por , cuyo desarrollo habria correspondido a
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paleo-cursos que ocupaban la depresién Chasico-Salinas Chicas-Salitral de la Vidriera para el
Pleistoceno tardio-Holoceno temprano.

Los sedimentos de la secuencia analizada representados por las tres unidades litologicas
inferiores: PDL1, PDL2 y PDL3 (249-101 cm), presentan altas proporciones de arena media,
menores proporciones de arena fina a muy fina (Capitulo Il, Figura 14) y también restos de
conchillas fragmentadas (principalmente de Corbula patagonica). Sedimentos de tamafio arena
media a fina se distribuyen actualmente en EIl Rincon en la zona comprendida entre las isobatas
de 20 y 16 m, mientras que las arenas muy finas a finas predominan en una franja mas somera
limitando el exterior del estuario de Bahia Blanca, al norte de la desembocadura del rio
Colorado ( ). La predominancia de los sedimentos de tamafio arena media,
acompariada de arena fina y muy fina, con bioclastos de diferentes tamafios en las unidades
PDL1, PDL2 y PDL3 del testigo, evidencia condiciones hidrodindmicas de sedimentacion
propias de un ambiente de plataforma interna. En concordancia, la presencia de Corbula
patagonica refleja ambientes de depositacion infralitorales ( ) aunque
también se conoce que esta especie puede habitar ambientes mesolitorales (submareales) con
bajos niveles de energia . Sin embargo, las valvas de Corbula patagonica se
registran en las unidades inferiores de la secuencia estudiada, de forma principalmente
fragmentada (restos de 2 a 10 mm), lo que indica un transporte previo a su depositacién y un

ambiente con condiciones de energia mas alta que un ambiente intermareal.

Segln alos ca. 7.000 afios A.P. los rios habrian volcado al estuario de Bahia
Blanca una carga de sedimentos finos (principalmente limos del loess pampeano) transportados
por las descargas fluviales de tres grandes grupos de drenaje. En particular, los grupos de
drenaje | y Il, desarrollados en varios ejes, se concentraban en la depresion Chasico-Salinas
Chicas. El volumen sedimentario arrastrado hacia el Canal Principal habria sido de poca
magnitud ya que sus caudales eran compartidos con el actual Salado bonaerense y debian
superar los bordes de las depresiones pampeanas. Solamente en momentos de maximos aportes
hidricos, estos drenajes colmataban la depresion Chasicé-Salinas Chicas y continuaban hacia
la actual area del Salitral de la Vidriera para desembocar en el Canal Principal. En la porcion
sur del estuario los sedimentos habrian sido distribuidos por el grupo de drenaje I,
principalmente a traveés de un eje notable que relaciona las Salinas de Anzoategui y La Gotera
con Bahia Falsa y Bahia Verde.

Actualmente, en la costa proxima a la desembocadura del rio Colorado y en la franja de la

plataforma interna adyacente al limite externo del estuario de Bahia Blanca se manifiesta el
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aporte de limo y arcilla proveniente de dicho rio ( ) formando

una pluma sedimentaria, que se desarrolla desde la costa en direccion noreste.

Una descarga fluvial cercana al sitio del testigo PD24 es sugerida por las laminaciones de limo-
arcilla presentes en PDL1, PDL2 y PDL3 y también por los ensambles de dinoquistes
identificados. Estos ensambles integrados por una importante diversidad de dinoquistes
heterétrofos (subzonas PD24-Dlay PD24-Dlb; PDL1-PDL2-PDL3-PDL4) permiten inferir un
contenido de nutrientes relativamente alto en el agua de mar proveniente de aportes fluviales
para el intervalo ca. 7.400-6.900 “C afios A.P. (ca. 8.200-7.700 cal. afios A.P.). En particular,
la subzona PD24-Dla (249-218 cm; PDL1) presenta a los ca. 7.400 “C afios A.P., los mayores
porcentajes de las especies heterotroficas Lejeunecysta sp. A/sp. B, Selenopemphix quanta y
Selenopemphix sp. (Figura 28), reflejando mayor productividad ligada a un importante aporte
de nutrientes, que habria originado proliferacion de organismos como las diatomeas, que
constituyen importantes presas de los dinoflagelados heterotrofos. Este intervalo de mayor
productividad es indicado también por el contenido levemente superior de Corg y de Ntot
(Figura 16, recuadro rojo) en clara correspondencia con los mayores valores de H/F (relacion
entre dinoquistes heterotréficos y fototroficos). Las proporciones de dinoquistes heterétrofos
en las muestras de sedimentos actuales de El Rincdn son mayores a las registradas en la
secuencia del PD24, indicando que no existe un analogo moderno que se ajuste totalmente. Sin
embargo, actualmente existe una tendencia clara de disminucion de las frecuencias de
heter6trofos a medida que la distancia a la costa es mayor, como ocurre para las muestras del
nacleo salino de El Rincon (St. 29 de la transecta de EI Rincén, Capitulo IV, Figura 19), y las
frecuencias son mas altas en la zona de aguas costeras de baja salinidad relacionadas

actualmente al aporte del rio Negro (ej. Sts. 34 y 32; Capitulo 1V, Figura 19).

Ademas, en la subzona PD24-DIb (218-81 cm) en un intervalo previo a los 6.935 *4C afios A.P.
se registran, dentro de los ensambles de dinoquistes fototroficos, Melitasphaeridium
choanophorum y Lingulodinium machaerophorum, especies consideradas mixohalinas, debido
a que toleran rangos de salinidad muy amplios (0,5-30%o). Estas dos especies reflejan
condiciones de temperatura de aguas templadas a calidas, en ambientes neriticos o cercanos a
la costa con influencia de descargas fluviales, en aguas estratificadas y en condiciones
eutroficas ( ). Lingulodinium machaerophorum es una especie que esta
restringida actualmente a los sedimentos de regiones con temperaturas del agua superficial de
verano superiores a 10° C y temperaturas de invierno superiores a 0° C (

). Esta especie no se registra en las muestras de sedimentos actuales de
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El Rincon ( en preparacion) indicando diferencias en la temperatura superficial del
agua. Para la plataforma continental bonaerense, condiciones de temperatura del agua de mar
superiores a las actuales, vinculadas al Optimo Climatico del Holoceno, han sido inferidas a
partir del analisis de moluscos para un periodo que se estableci6 alrededor de los 7.000 afios

A.P. previo al maximo transgresivo ( ).

Los espectros polinicos de la subzona PD24-Pla (249-145 cm; PDL1-PDL2), indican la
presencia de la vegetacion de las marismas costeras, caracterizadas por el desarrollo de las
comunidades halofilas de Chenopodiaceae y Poaceae. El registro de Prosopis, Anacardiaceae
y Zygophyllaceae indica que elementos del Bosque xerofitico estuvieron presentes en la region
desde los ca. 7.400 afios A.P. En particular, el registro de Ephedra ochreata muestra
proporciones mayores a las registradas en los espectros polinicos de superficie del estuario de
Bahia Blanca (Figura 15).

Por todo lo anteriormente expuesto, se infiere que la seccién inferior (PDL1, PDL2 y PDL3) se
habria depositado en un ambiente de plataforma interna, evidenciado por el aporte importante
de sedimentos de tamafio arena media (fraccion que predomina granulométricamente), a una
profundidad menor que la que actualmente tiene el sitio, como lo indica la presencia de
intercalaciones limo-arcillosas entre los 7.400 y los 6.900 “C afios A.P. (Holoceno temprano a
medio).

La subzona polinica PD24-Plb (145-76 cm; PDL3-PDL4) datada en ca. 6.900 *C afios A.P. en
la parte media, muestra un cambio en las comunidades halofilas. Los mayores valores de
Poaceae indican un mayor desarrollo de las marismas de Spartina asociado a una mayor
estabilidad en las planicies de marea en relacion a un nivel relativo del mar méas estable.
Simultdneamente (Figura 29, recuadro verde) los indicadores geoquimicos Corg y Ntot
muestran un pequefio incremento, la relacion P/Q tiene un aumento importante y los valores de
d13C crecen ligeramente, lo que sugiere un incremento en el aporte de materia organica
proveniente de marismas vegetadas con Spartina (tipo C4), con respecto a las fuentes de origen
marino. A los ca. 6.900 afios el nivel relativo medio del mar se habria estabilizado permitiendo
la progradacion de marismas de Spartina lo que explicaria un aporte de polen superior al de
dinoquistes (alta relacion P/Q) y el incremento de Poaceae sobre Chenopodiaceae (valores

maximos de P/Ch).

El registro de plantas hidrofilas (subzona PD24-Plb, 145-76; PDL3-PDL4) y de algas
continentales como Pediastrum y Zygnemataceae (subzona PD24-Dlb; 218-81 cm; PDL2-

PDL3-PDL4) indica el desarrollo de cuerpos de agua en el continente, que podria estar
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originado por condiciones himedas a nivel regional. Si bien no existen datos de las condiciones
climéticas regionales durante el Holoceno temprano a medio para la region costera oeste del
estuario de Bahia Blanca y Bahia Anegada, los registros de los pastizales pampeanos al norte
indican un clima méas humedo y célido que el actual ( ). Condiciones
hdimedas regionales también fueron inferidas para el Holoceno temprano a medio en una
secuencia aluvial del rio Quequén Grande en la Pampa Austral ( Asimismo,
en el sector de costa del sur de la provincia de Buenos Aires, al oeste de Monte Hermoso (sitios
arqueoldgicos Pisadero, La Olla 1 y La Olla 2) varios estudios han mostrado la existencia de
lagunas costeras intermedanosas con un aumento en el nivel de agua alrededor de los 7.100 *4C
afios A.P

, previo a que la transgresion holocena sobrepasara la linea de costa

actual.

La zona polinica PD24-P11 (76-0 cm, PDLS5), sigue mostrando el desarrollo de las comunidades
haléfilas en los terrenos costeros, con una representacion mayor de Chenopodiaceae y de
Asteraceae subf. Asteroideae, y una leve disminucién de Poaceae, reflejando variaciones en
esas comunidades vegetales haléfilas. El aumento de los tipos polinicos hidrofilos, y de esporas
como Phaeoceros, sugiere el desarrollo en una ubicacién proxima de cuerpos de agua
dulceacuicolas en el area supramareal. Para la seccion superior (PDL4-PDL5; 101-0 cm) el
analisis sedimentoldgico revela un incremento en la proporcion de arenas muy finas, una
disminucion en el contenido de arena media y la presencia de intercalaciones conchillas
fragmentadas y de niveles con Heleobia australis. Heleobia australis es un gastrépodo con
tolerancia a la salinidad (1-40 %o) que vive en sustratos blandos bajo la influencia de las mareas

. Por lo que los niveles conteniendo H. australis estan indicando un
ambiente estuarino cercano a la linea de costa. Sin embargo, en esta misma unidad litoldgica
PDL5 hay niveles con alta concentracion de restos biogénicos fragmentados demostrando que

existieron intervalos de mayor energia vinculados a un ambiente litoral méas alejado de la costa.

Por lo expuesto, se evidencia que los sedimentos del sector superior del testigo se depositaron
en ambientes con niveles de energia muy variables, méas cercanos a la linea de costa que el
sector inferior, con influencia de las mareas. En la zona PD24-DI1 (81-0 cm; PDL5) se registran
porcentajes levemente superiores de Spiniferites mirabilis, S. bentorii y S. bulloideus reflejando
condiciones de salinidad reducida en ambientes costeros, con columna de agua mezclada y

contenido de nutrientes moderados. Simultaneamente los espectros de esta zona muestran una
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disminucion de Mychristridium sp. y Cymatiosphaera sp., sugiriendo condiciones mas
restringidas.

En concordancia, otros indicadores bioldgicos analizados en esta secuencia como ostracodos y
diatomeas también reflejan una depositacion en ambientes mas
someros para el sector superior de la secuencia. En el area costera, en el sitio El Cangrejal
cercano a Pehuenco, se ha registrado una evolucion desde ambientes lagunares a un ambiente
continental salobre con vegetacion arbustiva de Frankenia con una datacion de 6.930 4C afios
AP.( ).

El analisis sedimentoldgico y palinoldgico evidencia que los procesos sedimentarios actuantes,
tanto para la seccion inferior como para la seccion superior del testigo, estuvieron vinculados
con ambientes de energia inestables. Esto se ve reflejado también en los cambios de la
concentracion polinica, indicando tasas de sedimentacion variables. La secuencia de
depositacion refleja variaciones en la distancia a la costa relacionadas a pequefias fluctuaciones

en el nivel medio relativo del mar.

Si bien la secuencia del testigo PD24 se ha depositado durante el periodo transgresivo del
Holoceno, con un nivel del mar en ascenso, la parte superior corresponde a condiciones mas
restringidas. Esta somerizacion mostrada por el testigo analizado puede vincularse a un nivel
relativo del mar estable que originé una progradacion y desarrollo de ambientes en una posicion
mas cercanaa la linea de costa. Para la costa patagonica, ) proponen,
a partir del andlisis de cordones de playa y terrazas litorales emergidas, la existencia de un
intervalo con un NMM estable (aunque mas alto que el NMM actual) entre los ca. 6.900-6.200
14C afios A.P. (ca. 6.600-7.400 cal. A.P.). Para la Plataforma Continental Argentina no existen
datos de otros testigos para el area y para el intervalo analizado que provean otras evidencias

respecto a la ubicacion relativa del NMM.

Mediante el analisis de la edad de las valvas mejor conservadas provenientes de testigos
recuperados en la Plataforma Continental Argentina por el Observatorio Geol6gico Lamont-
Doherty a finales de los afios 1.950 y principios de los 1.960; construyé
un registro detallado de la variacién del NMM desde hace 53.000 afios A.P. hasta los 7.970 +40
afios A.P., cuando el NMM habria alcanzado una profundidad de 25 m, en el extremo
suroriental del area de El Rincon. Los resultados obtenidos en el testigo PD24 son concordantes
con lo propuesto por y representaria asi una de las pocas evidencias
registradas hasta el momento en Argentina respecto a la ubicacion relativa del nivel medio del

mar durante el Holoceno temprano a medio.
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VIII. DISCUSION GENERAL

Para establecer los cambios ocurridos durante el Holoceno en el estuario de Bahia Blanca y en
el sector adyacente de plataforma que pertenece al sistema estuarino de El Rincon, se analizaron
los registros palinoldgicos y las caracteristicas granulométricas de los depositos preservados en
tres sitios ubicados a distancia creciente de la costa actual, desde el estuario medio de Bahia
Blanca (Testigo CTB) hacia una posicion neritica-litoral (Testigos KP60BIS y PD24). Estos
analisis y su relacion con los datos ya existentes en el area costera norte del estuario de Bahia
Blanca y en el area continental y costera del norte de Patagonia, posibilitaron reconstruir las
condiciones paleoambientales del area desde los ca. 7.400 C afios A.P. (ca. 8.200 cal. afios
A.P.) hasta los ca.1.900 C afios A.P. (1.800 cal. afios A.P.) como se sintetiza en las Figuras
30 Figura 30y 32.

Holoceno temprano a medio (8.200-7.500 cal. afios A.P.)

Para el Holoceno temprano entre ca. 7.400 y los 6.900 *4C afios A.P. (ca. 8.200-7.700 cal. afios
A.P.), el analisis sedimentoldgico evidencia que la seccion inferior del testigo PD24 (localizada
a ca. 16 m por debajo del actual NMM) fue depositada en un ambiente de plataforma interna,
con fluctuaciones en la distancia a la linea de costa, relacionadas con un nivel del mar inestable.
Los espectros polinicos muestran el aporte de las comunidades costeras hal6filas dominadas
por Chenopodiaceae. En esta seccion inferior del testigo los elementos del Bosque xerofitico,
las plantas hidrofilas y las esporas fungicas estan menos representados en comparacion con los
otros dos registros fosiles estudiados (CTB y KP60BIS), en concordancia con una depositacion
en una posicion mas distante a la costa. Asi mismo, la mayor diversidad de dinoquistes
registrada en PD24 indica un ambiente de costa mas abierta. De acuerdo a esta reconstruccion
y a los datos existentes que indican que la transgresion marina holocena sobre la actual zona
costera norte del estuario de Bahia Blanca habria comenzado a los ca. 6.500 C afios A.P.
( ), el NMM se habria
encontrado, durante la depositacion de la seccion inferior, por debajo del NMM actual y en
ascenso durante la fase transgresiva. Sin embargo, no es totalmente claro para la region el
comportamiento del NMM para este intervalo del Holoceno, que habria sido fluctuante, de
acuerdo a los datos existentes en la costa norte del estuario de Bahia Blanca, como se explica
mas adelante. Ademas, no existen otros testigos de sedimentos submarinos que registren para
el area este intervalo y aporten méas datos. Los datos de para nuestra
plataforma permitieron reconstruir el ascenso del NMM para un intervalo de tiempo precedente
al analizado aqui, desde los 53.000 hasta los ca. 8.000 *C afios A.P. cuando el NMM habria

156



alcanzado una profundidad de 25 m por debajo del NMM actual, en el extremo suroriental del
area de El Rincoén.

Por otra parte, las abundancias de dinoquistes heterotréficos en la seccion inferior del PD24
estan indicando un importante aporte de nutrientes, relacionado a la influencia de una descarga
fluvial en un ambiente neritico/litoral. Estos resultados pueden relacionarse con estudios
previos ( ;

que describen el desarrollo de I6bulos deltaicos en el area de estudio. El sitio donde se deposito
la secuencia del testigo PD24 se habria encontrado en una posicion cercana a una descarga
fluvial, posiblemente préxima al denominado l6bulo 2 del paleo-delta del Colorado propuesto
por

En particular el registro de dinoquistes de especies fototroficas de aguas templado-calidas en
un intervalo previo a los ca. 6.900 **C afios A.P., estaria indicando condiciones de temperatura
del agua superficial del mar (TSM) superior a las actuales, probablemente en relacion con el
Hipsitermal u Optimo Climatico del Holoceno registrado a nivel global entre los ca.
7.000/6.000 y los 4.500 afios A.P. En concordancia, el estudio de los ensambles de moluscos
de la region costera bonaerense y del norte de Patagonia presenta evidencias que la temperatura
del agua de mar habria sido unos 2° C mayor a la actual, con una intensificacion de la corriente
de Brasil y de masas de agua calidas que facilitd el desplazamiento hacia el sur de algunos

taxones de bivalvos y gastropodos

A los ca. 6.900 *C afios A.P. el NMM se habria estabilizado permitiendo la progradacion de
las marismas de Spartina en el area costera circundante al sitio de depositacion del PD24. La
seccion superior del PD24 (posterior a los ca. 6.900 *C afios A.P. y que no tiene hasta el
momento dataciones radiocarbonicas) representa un ambiente mas restringido y cercano a la
costa como lo reflejan los espectros palinolégicos y el andlisis de los sedimentos. La
somerizacion que indica esta seccion superior de la secuencia analizada puede explicarse por la
progradacion sedimentaria en relacion a un NMM estable y el consecuente desarrollo de
paleoambientes mas proximos a la linea de costa. En concordancia con estos datos,

) proponen para la costa patagonica, a partir del analisis de cordones de playa y
terrazas litorales emergidas, la existencia de un intervalo con un NMM estable que habria
ocurrido entre los ca. 6.900-6.200 **C afios A.P. Evidencias de las fluctuaciones de poca
magnitud y de la existencia de un NMM estable en un lapso de tiempo que es posiblemente
equivalente a la seccion superior del PD24, se presentan entre los ca. 6.900 y 6.500 **C afios

A.P. en el sitio costero ElI Cangrejal cercano a Pehuencd donde se desarroll6 un ambiente
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colonizado por cangrejos en un lagoon gue evoluciond a un ambiente continental salino con
vegetacion arbustiva, y que posteriormente fue gradando a una marisma con la presencia de

tallos de Spartina

El registro de algas continentales como Pediastrum y Zygnemataceae y el aumento de esporas
de briofitas y de tipos polinicos hidréfilos en la seccion superior de la secuencia del PD24
indican el desarrollo de cuerpos de agua en el &rea supramareal, que podria estar originado por
condiciones humedas a escala regional. Si bien no existen datos de las condiciones climaticas
regionales durante el Holoceno temprano a medio para la region costera oeste del estuario de
Bahia Blanca y Bahia Anegada, algunos registros al norte, en la zona central de los pastizales
pampeanos (sucesiones aluviales de Empalme Querandies) y en Pampa Austral (secuencia
aluvial del rio Queguén Grande), indican un clima méas himedo y calido que el actual

. Coincidentemente entre los ca. 7.300 y 6.600 *C afios
A.P. se desarrollaron cuerpos de agua continentales someros en ambientes intermedanosos, que
se localizaban préximos a la costa en los sitios La Olla y Monte Hermoso |, y que actualmente
estan ubicados en el area intermareal de Monte Hermoso y referencias alli

citadas).

Holoceno medio (7.000-3.500 cal. afios A.P.)

En Holoceno medio se encuentra representado tanto en la seccién inferior del testigo KP60BIS
como en el testigo CTB. A los ca. 6.100-6.000 **C afios A.P. (ca. 7.000-6.800 cal. afios A.P.),
el andlisis sedimentoldgico y palinoldgico evidencia que la seccion inferior del testigo
KP60BIS que se obtuvo a ca. 11 m bajo el NMM actual, fue depositada en un ambiente neritico
interno a litoral. Los espectros polinicos muestran el aporte de comunidades halofilas costeras
similares a las actuales, dominadas por Chenopodiaceae; Poaceae y Asteraceae subf.
Asteroideae indicando una depositacion en un ambiente proximo a las marismas. El nivel del
mar habria sido inestable y las condiciones de energia variables, tal como lo evidencian el
analisis sedimentolodgico, la presencia de los restos de conchillas de moluscos y las variaciones
en las concentraciones tanto de polen como de dinoquistes. Asimismo, la pequefia inversion de
las dataciones sefiala el posible retrabajamiento de materiales méas antiguos, proceso que es
comun en ambientes de alta energia de la plataforma. La formacion de un importante hiato se
evidencia hacia arriba en este testigo entre la seccion inferior (ca. 6.000 *C afios A.P.) y la
seccion media y superior (ca. 2.000 *C afios A.P.) posiblemente originado por un aumento en
la energia del paleoambiente que origind la erosion o ausencia de sedimentacion en el sitio de

estudio.
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El desarrollo de un ambiente litoral a la profundidad correspondiente a la seccion inferior del
testigo KP60BIS puede correlacionarse con los ambientes registrados en la seccion inferior del
Testigo PS2 datada en ca. 6.300 *4C afios A.P. Este testigo fue extraido también desde dep6sitos
submarinos estratificados a ca. 12,5 m de profundidad y a s6lo 2,5 km hacia el noroeste del
KP60BIS y presenta el registro de dos ventanas temporales similares y también la existencia de
un hiato entre esas dos ventanas (Figura 32). Cabe destacar, que el paleoambiente reconstruido
para la seccion inferior del KP60BIS en base a los espectros palinologicos, y en particular en
funcién de los ensambles de dinoquistes, indica condiciones menos restringidas que las que se
reconstruyeron para la seccion inferior del PS2. Esta diferencia también se ve reflejada en la
sedimentologia del PS2 que muestra laminaciones propias de ambientes intermareales, mientras
los sedimentos del KP60BIS maés arenosos y con mayor contenido de fragmentos de conchillas
son indicadores de mayor energia. Ademas, la depositacion de la seccién inferior del PS2 habria
ocurrido en una ventana temporal ubicada cronoldégicamente unos ca. 200 afios antes que la
seccion inferior del KP60BIS.

Si bien debe tenerse en cuenta que las profundidades a las que se encuentran las secuencias del
KP60BIS y del PS2 no pueden convertirse directamente a profundidades de depositacion, por
factores como la compactacién de materiales finos y la amplitud de las paleomareas, los
resultados paleoambientales obtenidos para ambos testigos resultan controversiales. Esta
controversia resulta al tenerse en cuenta que la mayoria de los estudios realizados en zonas
costeras proximas, entre los 33° y los 38° S, estan indicando que el NMM se encontraba en ese
tiempo por encima del actual NMM y en ascenso, y que habria alcanzado su maximo a los ca.
6.000 — 5.500 4C afios A.P.

. Sin embargo, para el area costera norte
y centro de Patagonia, indican que luego de alcanzar un nivel maximo el NMM habria
descendido entre ca. 6.200 y 6.000. propusieron la existencia de una
oscilacién negativa por debajo del NMM actual de amplitud incierta y de corta duracion (ca.
6.300 a 6.000 C afios A.P) que explicaria la formacion de estos depésitos estratificados en

paleoambientes estuarinos a litorales, que se extienden regionalmente al sur del Canal Principal

La predominancia de dinoquistes fototroficos, las bajas proporciones de acritarcos y la escasa
a nula presencia de dinoquistes heterotréficos sugieren que la depositacion de la secuencia
ocurrid en un ambiente marino con poco aporte fluvial. Las bajas proporciones de algas

cloroficeas y esporas fungicas evidencian también que fue escaso el aporte de agua de
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escorrentias superficiales. En esta secuencia se registran, como en el testigo PD24, quistes de
dinoflagelados indicadores de condiciones de TSM ligeramente por encima de las presentes
TSM para el area de EI Rincon. Los valores de temperatura superiores a los actuales sugeridos
por algunas especies de quistes de dinoflagelados de los testigos PD24 y KP60BIS parecen
coincidir con el reporte de mayor temperatura del agua de mar indicado para Bahia Blanca y el
delta del Colorado para los ca. 6.000 *C afios A.P. por y

, en base de los analisis de 5'0/5'°0 en foraminiferos y conocido a nivel mundial como

el Optimo Climéatico del Holoceno.

Para el Holoceno medio entre los ca. 5.100 y los 4.700 4C afios A.P. (ca. 5.800-5.400 cal. afios
A.P.), la secuencia del testigo CTB cuya base fue obtenida a unos 4 m por debajo del NMM
actual, evidencia que la depositacion de los sedimentos ocurrié en un ambiente intermareal (con
desarrollo de marismas) controlado por accion de las mareas. EI NMM se encontraba en su fase
regresiva luego de haber alcanzado el méaximo transgresivo a los ca. 6.000-5.500 de acuerdo a
los datos registrados en las zonas costeras del sur de la provincia de Buenos Aires

y del norte de la Patagonia en el complejo estuarino de
San Blas . Los espectros polinicos de esta seccion del testigo CTB
permiten inferir el desarrollo de la vegetacion halofila en una marisma media a alta. Los aportes
de los elementos del Bosque xerofitico evidencian la presencia de la vegetacion regional. Los
ensambles de dinoquistes fototroficos, heterotréficos y de acritarcos indican un ambiente
costero caracterizado por un aporte moderado de nutrientes procedentes de una descarga fluvial

proxima.

A los ca. 4.700 *C afios A.P. (5.400 cal. afios A.P.) el registro polinico de la secuencia del
testigo CTB revela un cambio en el desarrollo de las comunidades haléfilas de una marisma
media-alta a una marisma media-baja colonizada por Spartina, y la presencia de cuerpos de
agua dulce a salobre en el area supramareal. El desarrollo de planicies de marea mas estables y
amplias, colonizadas por S. alterniflora, posiblemente relacionadas a ambientes menos
restringidos con menor salinidad, se refleja también en el cambio granulométrico con una mayor
proporcion de arena media y gruesa. Este cambio en el sitio de estudio del CTB hacia una
posicién mas externa en el paleoestuario podria indicar una corta oscilacion de ascenso del
NMM seguida por un intervalo de estabilidad del mismo, superpuesto a la fase regresiva. Un
NMM sin variaciones importantes habria permitido la estabilidad de las planicies de marea

permitiendo la colonizacion y desarrollo de Spartina.
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Las variaciones sedimentoldgicas y la presencia de laminaciones evidencian ambientes con
oscilaciones en los niveles de energia. Los ensambles de dinoquistes sefialan que la secuencia
fue depositada en un ambiente estuarino, con una disminucion en el contenido de nutrientes, en
relacion a un menor aporte fluvial. Esta secuencia CTB de unos 4,5 m de espesor es
correlacionable sedimentolégicamente y cronoldgicamente con la secuencia obtenida en el
testigo RMP en el margen oeste del estuario de Bahia Blanca a unos
10 km al noroeste del CTB (Figura 31). En el Canal del Medio, a unos 5 km al norte del CTB,
se registra un depdsito de unos 3 m de espesor de sedimentos correspondientes a ambientes
intermareales datados en ca. 3.500 *C afios A.P. . Asimismo, en la
desembocadura del arroyo Naposta en el estuario interno también se produjo una sedimentacion
fina entre los ca. 5.100 y los 3.500 4C afios A.P. que origind un depdsito de unos 2 m de espesor

. Una progradacion importante como consecuencia
del descenso gradual del NMM durante la fase regresiva y de la disponibilidad de sedimentos
finos, produjo la depositacion de estas secuencias originadas durante el Holoceno medio en un

intervalo previo a los ca. 3.000 afios A. P.

Holoceno tardio (Gltimos 3.500 cal. afios A.P.)

El Holoceno tardio esté representado en dos secuencias: en las secciones media y superior del
testigo KP60BIS y en la unidad litologica TBL7 del testigo CTB. Posteriormente a los ca. 3.100
14C afos A.P. (ca. 3.300 cal. afios A.P.), los espectros polinicos del testigo CTB muestran un
cambio con mayor desarrollo de comunidades hal6filas de una marisma alta y la posible
expansion de suelos salinos supramareales colonizados por haléfilas, en condiciones de menor
energia y mas estables. Los ensambles de dinoquistes evidencian un nivel de nutrientes bajo

relacionado a la ausencia de input fluvial.

A los ca. 2.200-1.900 *C afios A.P. (2.200-1.800 cal. afios A.P.), los espectros polinicos del
testigo KP60BIS indican la presencia de las comunidades halofilas en la region costera con
aporte de los elementos del Bosque xerofitico y de las plantas hidréfilas desarrolladas en zonas
aledafias al sitio de estudio. El analisis sedimentoldgico representa ambientes cercanos a la linea
de costa, con variabilidad en las condiciones de energia. La diversidad de dinoquistes
heterotroficos regstrados en la parte media y superior del testigo KP60BIS esté indicando una
alta paleoproductividad, en relacion a un contenido importante de nutrientes y bajos valores de
salinidad, vinculados con la presencia de una descarga fluvial en un ambiente estuarino. Entre
los ca. 2.000 y los 500 cal. afios A.P. las inferencias climaticas basadas en reconstrucciones
cuantitativas polinicas para el sitio Arroyo Sauce Chico, sudoeste de los pastizales pampeanos,
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indican condiciones subhimedas secas con valores anuales de precipitaciones unos ca. 100 mm
superiores al actual valor promedio de precipitaciones anuales . Para
todo el Holoceno tardio (desde los 3.000 afios cal. A.P.), los registros de Bajo de la Quinta
(norte del Golfo San Matias) indican un incremento de la humedad cuyo origen fue explicado
por un debilitamiento de los vientos del oeste en el noreste de Patagonia

. También en el noreste de Patagonia (Figura 31) los registros en Salina Anzoéategui,
Salina Piedra y Salina Inglés revelan un leve aumento en los valores de
las precipitaciones para el Holoceno tardio (desde los 3.000 afios cal hasta los ca. 800-500 afios

cal.) aunque por debajo de los valores actuales.

Para el Holoceno tardio los resultados obtenidos en la seccion superior del testigo KP60BIS,
coinciden con las interpretaciones realizadas para el testigo PS2, que muestran que los
sedimentos se depositaron en condiciones estuarinas . Nuevamente
la presencia de paleoambientes estuarinos a profundidades de ca. 10 m, como se reconstruye
para las secciones superiores del KP60BIS y del PS2, resulta de dificil explicacion si se tiene
en cuenta que las curvas del NMM propuestas para la costa bonaerense indican un descenso
gradual desde el maximo transgresivo del Holoceno medio (a los ca. 6.000-5.500) hasta
alcanzar el presente NMM, pero siempre encontrdndose por encima del NMM actual durante
esta fase regresiva. La explicacién presentada por implica una
oscilacion corta del NMM por debajo del actual NMM superpuesta a la fase regresiva y que
podria estar originada en ciclos climaticos de corta duracion. En concordancia,
también propone la existencia de un descenso del NMM a partir de las dataciones recopiladas
para el norte de Patagonia. En los depoésitos aluviales de la desembocadura del arroyo
Claromeco, en la costa sur de provincia de Buenos Aires, unos 300 km al este de la ubicacion
del KP60BIS (Figura 31), se evidencia un notable descenso del nivel de base que llevo a la
formacion de un canal fluvial importante cortando los depdsitos aluviales mas antiguos. Este
evento fue ubicado cronolégicamente, mediante las dataciones de los sedimentos que rellenan
dicho canal, en ca. 2.500 afios A.P. y puede explicarse por un descenso del NMM

. A escala global se evidencia un cambio en torno a los 2.700 afios cal. A.P. ocasionado
por cambios en la radiacion solar. Como consecuencia de la reduccion de la insolacién y el
aumento de carbono atmosférico se habria producido la re-localizacion de las celdas de
circulacion atmosfeérica hacia el Ecuador y un cambio en los regimenes de circulacion de los

vientos . Ademas los estudios realizados para Patagonia identifican un
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intervalo de descenso del NMM a los 2.600-2.400 4C afios A.P ( )
que pueden relacionarse con el evento identificado en el area del estuario de Bahia Blanca.
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Figura 30. Resumen de la interpretacion paleoambiental de los Testigos CTB, PD24 y KP60BIS estudiados en esta Tesis.
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IX. CONCLUSIONES

El analisis palinologico de las muestras de sedimentos superficiales permitié relacionar la
distribucion del polen con las principales unidades de vegetacion desarrolladas en el sector
medio-interno del estuario de Bahia Blanca, y también vincular los ensambles de los quistes
de dinoflagelados y acritarcos con las caracteristicas oceanograficas del estuario y de la
zona de plataforma adyacente (area de El Rincon). En particular, el analisis polinico de las
muestras superficiales refleja la presencia de las marismas de las zonas intermareales y de
las comunidades hal6filas presentes en el &rea costera adyacente y sectores mas altos de las
islas. Los espectros polinicos permitieron distinguir en el sector medio del estuario de
Bahia Blanca las marismas con un amplio desarrollo de Spartina alterniflora en sitios
costeros con poca erosion, de las marismas dominadas por Sarcocornia perennis
desarrolladas sobre las zonas intermareales superiores en los canales de marea internos que
migran originando condiciones de mayor inestabilidad y salinidad, en comparacion con los

sitios costeros de mar abierto.

El analisis de los registros sedimentoldgicos y de los espectros palinologicos de las
secuencias holocenas del estuario de Bahia Blanca y del sector adyacente de Plataforma
(sistema estuarino de El Rincon), permitio interpretar la historia paleoambiental y

paleoceanografica de esta zona costera del sudoeste de la provincia de Buenos Aires.

Los espectros polinicos de los tres testigos estudiados permitieron inferir que la vegetacion
estuvo conformada localmente por comunidades hal6filas con la presencia regional del
Bosque xerofitico desde los ca. 7.500 “C afios A.P. (8.200 cal. afios A.P.). Asimismo, esos
espectros evidenciaron intervalos con mayor estabilidad de las planicies de marea
permitiendo un mayor desarrollo de las marismas de Spartina, vinculados a un NMM
relativo mas estable. Uno de esos intervalos fue reconocido a los ca. 6.900 “C afios A.P.
(7.700 cal. afios A.P.) y el otro a los ca. 4.700-4.100 *C afios A.P (5.400-4.500 cal. afios
AP).
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El analisis sedimentoldgico de las secuencias estudiadas permitié establecer los procesos
de transporte dominantes y las variaciones en las condiciones de energia vinculados a la

depositacion en cada uno de los sub-ambientes registrados en la zona costera y neritica.

El anélisis palinoldgico, sedimentoldgico y geoquimico de la seccidn inferior del Testigo
PD24 reflejé que su depositacion ocurri6 desde los ca. 7.400 4C afios A.P., con aportes
fluviales en un ambiente de plataforma interna (litoral-neritico) con un NMM inestable,
localizado en una posicion por debajo del nivel del mar actual y en ascenso. A los ca. 6.900
14C afios A.P. el NMM se habria estabilizado posibilitando la expansion de marismas de
Spartina, durante el hemiciclo transgresivo holocénico y con un NMM que se encontraba
aun por debajo de su posicion actual. No existen practicamente datos de otros testigos de
la plataforma continental para el Holoceno temprano, con excepcion de los testigos
analizados en . Con posterioridad a los ca. 6.900 1“C afios A.P. el
paleoambiente del sitio PD24 se hace mas somero y restringido (estuarino) con niveles de

energia variables.

El andlisis palinologico y sedimentoldgico del Testigo KP60BIS evidencia la existencia de
dos ventanas temporales. La seccion inferior que corresponde a la primera ventana
temporal en el Holoceno medio (ca. 6.100-6.000 *“C afios A.P.) indica que su depositacion
ocurrié en un ambiente marino transicional, controlado por altos niveles de energia, bajo
un NMM inestable, con pocos aportes de escorrentia y escaso desarrollo de cuerpos de
agua dulce y humedales costeros. Las tasas de sedimentacion habrian sido variables, en un
escenario intermedio entre ambiente neritico interno y costero, con influencia de las

comunidades hal6filas procedentes de las marismas circundantes.

La seccion superior del Testigo KP60BIS, corresponde a una segunda ventana temporal en
el Holoceno tardio, a los ca. 2.200-1.900 **C afios A.P. De acuerdo al analisis palinoldgico
y sedimentologico representa un ambiente costero somero (estuarino) con condiciones
oscilantes de energia, con influencia de la vegetacion de las comunidades haldfilas, del
Bosque xerofitico y de algas, esporas y tipos hidréfilos. Una descarga fluvial cercana habria
originado un contenido de nutrientes importante en el agua de mar. Estas caracteristicas
paleoambientales indican un incremento de la humedad en la region continental proxima

al sitio, para el lapso de tiempo del Holoceno tardio registrado en la parte superior del
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testigo. Este cambio ambiental a condiciones climaticas de mayores precipitaciones ha sido
también documentado en otros sitios del noreste de Patagonia.

El Testigop KP60BIS evidencia la existencia de un hiato importante, indicador de
condiciones ambientales de mayor energia que causaron erosion en los sedimentos o
ausencia de sedimentacion para el intervalo comprendido entre las dos ventanas temporales
mencionadas anteriormente (intervalo comprendido entre los ca. 6.000 y los ca. 2.200 afios
AP).

El anélisis palinoldgico, sedimentoldgico y de correspondencia realizado en el Testigo
CTB indica que su depositacion ocurrié en un ambiente costero poco profundo (estuario),
controlado por accidn de las mareas con niveles de energia oscilantes entre los ca. 5.100 y
los 4.700 4C afios A.P. Los espectros polinicos para ese intervalo tienen correspondencia
con las muestras de las actuales marismas media-altas del estuario de Bahia Blanca. Los
niveles de nutrientes habrian sido moderados y se habrian asociado a la influencia de una

descarga fluvial posiblemente del paleo-rio Colorado.

El anélisis palinoldgico, sedimentoldgico y de correspondencia evidencia que la secuencia
del CTB a partir de los ca. 4.700 *C afios A.P., se depositd en un ambiente estuarino mas
externo, con menor contenido de nutrientes, condiciones de salinidad variables y un nivel
de energia mas estable, pero aun con fluctuaciones como muestran las variaciones de las
concentraciones de polen y dinoquistes. En particular, se infiere un cambio en las
comunidades haléfilas con la presencia de una marisma media-baja de Spartina en
concordancia con un aumento de fracciones granulométricas mas gruesas que indica
condiciones de mayor energia, posiblemente vinculadas al cambio a una posicion mas
externa del sitio de estudio en el paleoestuario. Esto es compatible con un NMM relativo
mas estable. A los ca. 3.100 *C afios A.P., se evidencian condiciones de depositacion en
una zona submareal a intermareal con menores niveles de energia durante la fase regresiva
del NMM, con pocos nutrientes, ausencia de aportes fluviales y sedimentacion
progresivamente mas rapida. El aporte polinico de las paleocomunidades vegetacionales
permite inferir una expansion de los suelos salinos y de las comunidades halofilas locales
de marisma alta. Estas caracteristicas sefialan que la seccion superior del CTB corresponde
a una importante progradacion de las planicies de marea ocurrida durante la fase regresiva
del NMM.

169



Los intervalos de mayor productividad (revelados por los ensambles de dinoquistes) se
correlacionan con ciclos hiumedos reconocidos previamente a nivel regional en sitios del
sudoeste bonaerense y noreste de Patagonia. Esta relacion positiva sugiere que el aumento
en la paleoproductividad biologica fue soportado por el ingreso de nutrientes a través de
un caudal fluvial importante. Estos intervalos se evidencian en las tres secuencias; en la
secuencia PD24 entre los ca. 7.400 y los 6.900 “C afios A.P., en la secuencia CTB entre
los ca. 5.100 y los 4.700 4C afios A.P. y en la secuencia KP60BIS entre los ca. 2.200 y los
1.900 C afios A.P.

El anélisis de los registros polinicos, y de dinoquistes y otros PNPs (algas, acritarcos,
esporas fungicas y elementos del zooplancton) permitié reconocer a una escala de cientos
de afios las variaciones en las condiciones paleoambientales para realizar una
reconstruccion mas ajustada de la evolucion del estuario de Bahia Blanca y del sector
adyacente de Plataforma (sistema estuarino de El Rincén) desde el Holoceno temprano
hasta el Holoceno tardio, brindando aportes para posibles estudios futuros con mayor

detalle a nivel geocronoldégico.
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