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RESUMEN

En esta Tesis se reconstruyeron los cambédsoambientalescurridos durante el Holoceno

en elestuario de BhiaBlanca y areas adyacentes d®letaformaArgentina en relacién con

las fluctuaciones delivel medio del mar (NMM), en base a indicadone®oxXie9 de origen
continentaly marino. Para lograr este objetivo se analizé el contenido de polen, de quistes de
dinoflagelados (dinoquistes) y acritarc@si como tambiémle palinomorfos no polinicos
(algas, cianobacterias, esporas fungicas y huevos de invertelpealem)ientesle tres testigos
sedimendrios datados radiocarbonicamente. Los testiggsdimentarios analizados
palinolégicamente fueroextraidosde depdsitoslocalizadospor debajo del NMMactual,
correspondientes al Ultimo evento transgresivo/regresivo registradplatefarmaargentina

Se seleccionaron tres sitios a lo largo de un gradiente de distancia a la costiebestiahrio.

Desde la zona mas cercana a la costa, el primeroice en la parte media del estuario: Canal
Tres Brazas (CTB38°53'51,64" S; 62°14'44,72")CEl segundo se ubica en la zona exterior al
estuario (KP60BIS39°08°34," S; 61°46°10,3" O) y el tercero en Igplataformainterior
(PD24;39°20' S; 61°27' D 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 peoambientales de los testigos fosiles se realizaron utilizando como anélogo
el analisis dgolen,dinoquistes y acritarcos de las muestras superficiales del estuario y de una
transectaealizada en la zordenominadeEl Rincon ubicada al sur de diclestuarioLas tres
secuencias fosiles representando el intervalo comprendido ent@ %400y los 1.900%C

afos A.P., indican el desarrollo de las comunidades hal&ildas marismascosterasja
presencia de arbustales en zonas mas altas cirdesdalas marismatkel estuario y el aporte

del bosque xerofitico. El andlisis sedimentoldgico evidencia que la depositacion estuvo
controlada por accién de las mareas, en las secciones que representan paleoambientes mas
cercanos a la linea de costa (CTBamos superiores d&P60BIS yPD24), y por condiciones

de mayor energia en las secciones depositadas en paleoambientes de la zona neritica interna
(tramosinferiores deKP60BIS yPD24). Los ensambles de dinoquistes reviltarvaloscon
importante conteédo de nutrientes en el agua de mar, vinculados con un mayor aporte fluvial
posiblemente del paledo Colorado. Estos intervalos se evidencian en las tres secuencias; en
la secuencia PD24 entre los. 7.400y l0s 6.900%C afios A.P.en la secuencia CTB entre los
ca.5.100y los 4.70 “C afios A.Py en la secuencia KP60BIS entre t@s2.200 y los 1.900

1¥C A.P. La contribucion realizada en esta Tesis permite complementar el conocimiento
existente sobre el comportamiento del NMMtadlar las variaciones paleoambientales e inferir

las condiciones paleoceanogréaficas en el estuario de Bahia Blangaayafarmainterna
durante el Holoceno.



ABSTRACT

In thisThesis, thgaleoenvironmental changesere reconstructeihked to theHolocenemean

sea level (MSL) fluctuationat the Bahia Blanca estuary and adjacent areas of the Argentine
Shelfthatwere baseé onthe analysesf proxy-dataof continentaland marine origin. With this

aim, recora of pollen, dinoflagellate cyst(dinocygss) and acritarch as well asnonpollen
palynomorphs (algae, cyanobacteria, fungal spores and invertebrate eggs) of three cores of
radiocarbon dated sediments were analyzed.sEdementary coregalyndogically analyzed

were obtained from deposits locateelow the current MSLand correspond to the last
transgressive/regressive event registered in the Argentine Shelf. Threeesgeselected for
coringalongincreasing distance frothe estuary coasbward offshoreFrom the area closest

to the coastthe first core,located in themid-inner zone of the estuayys theTres Brazas
Channel (CTB38°53'51,64" S; 62°14'44,72")Qhe second is located in tbaterzone of the
estuary KP60BIS; 39°08°34,87" S; 61°46°10,03") @nd the third on the innshelf (PD24

39°20' S; 61°27' D Thefossil pollen spectra and dinocyst assemblages were compared with
the counterpartlataobtained fronthe malern sediments samplesllectedfrom Tres Brazas
Channel (TA to TE)Medio Channel (CM)and Villa del Mar (VM. The paleoenvironmental
interpretations were performedingthe modern counterpart as an analog, which also included
the surface samples collected frtme bottom of the shelf at El Rincén seciline three fossil
sequencegncompasag the interval beteenca. 7.400 and 1.906°C 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 marahdsthe contribution of theerophytic
woodland.In the sections closest to the coastline (CTB and upper sections of PD24 and
KP60BIS),the sedimentological analysis evidest®at the deposition was controlled tiyal

actiorm whereasn the sections deposited in paleoenvironments of the inner nerigc(lower
sections of PD24 and KP60BIS)eposition was controlled by higher energy conditidiee
dinocyst assemblages show intervals with important nutrient rate in the seawater linked to a
higher fluvial contribution possibly of Coloragmleaiver. These intervals are evident in the
three sequences; in the PD24 betweser7.400 and 6.908'C yr. B.P,in the CTB betweena.

5.100 and 4.708'C yr. B.P.,andin the KP60BIS betweerr.2.200 and 1.908'C yr. B.P. The
contribution made in this Thesis cptament the existing knowledge about behavior of the
MSL, detailing the Holocene paleoenvironmental variationgnd palecoceanographic
conditions in the Bahia Blanca estuary and the inner shelf.
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I. INTRODUCCION

En laplataformainterior agentina, en el sur de la provincia de Buenos Aires, se localiza un
8rea marina que debi do a(FigunalfYEstrarease ebicadnlaa ma d a
cuencasedimenaria del Coloradogue lleva el nombrpor el rio homonimo el cualluye por

mas de 900 km desde los Andes hastaostaatlantica donde también desemboca el Rio

Negro. Debido a su disposicida,region de El Rinconseuna de las areas mejor protegidas de

la plataformaargentina, por lo que es el sitio donde los depdsitos de los antiguos deltas de los

rios Colorado y Negro matenido mayores posibilidadeg quedar preservados de la accion

erosiva ocurrida durante etimiciclotransgresivalel niveldel mardel Holoceno

En el extremaioroeste de este sector se ubioaséuario de Bahia Blancal que constituye un
escenario con particulares caracteristicdsdrogeologicas, sedimentolbgicasy
geomorfolégicasapropiadas parhacer estudios palinolégicos y micropaleontologioms la
finalidad de investigados cambios delas condiciones ambientalesiginados por las

variacionegliméaticasy las fluctuaciones del nivel relativo del mar duragiteloloceno

En pimer lugar, se presentaimportantes depositos marimoarginales como archivos
paleoambientales de los cambios ocurridos en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires
durante los ultimos 10.000 afidzarticularmente, el aporsedimentario de origen fliad es

escaso actualmente y no ha sido importante al nduraste los Ultimo5.000afios por lo que

las secuencias sedimentarias del &e=alltan adecuadagpara efectuar estudios sobre las
variaciones dehivel medio del marNMM) durante eliltimo eveno transgresivaegresivo

La distribucion de los diversos materiales sedimentarios (grava, arenagrtitter) obedece
exclusivamente a la redistribucion de los mismosppocesosidrodindmicogealizados por

las corrientes de marea, las olas y elntte Es asi que donde las corrientes de marea ejercen
graninfluencia(canales)los sedimentos predominantes son arena y gramaportadscomo

carga de fondcen forma de dunas subacuaticas de arena conformando depdsitos de arena inter
y submareales da desembocadura de canaleer el contrario, el material cohesiuo (limo

y arcilla) al sererosionadpes transportado en suspension y puede deposjtansstenerse
depositad®olo en aquellos lugares con muy baja energia ambiBstaki qued depositacion

delos sedimentos finoscurre endsfranjasintermareaésdel estuario interigrconformando

las denominadas planicies de maiea cambig en los sectoremtermarealesnas expuestos

se forman cordones arenconchiliferos que se relacionan con eventos de tormEntael

estuario de Bahia Blanaasl depdsitos antiguos conformados por material cohfistvimdican

no solo paleoambiergele baja energia, sino también sessimtermareats, miertras que los



cordones arenoonchiliferos evidencian alta energia ambiental y niveles de pleamares de
tormenta. Estos ultimdsan sido los rasgos mas frecuentemente usadelsestuario de Bahia
Blancapara ladeterminacion de antiguos NMM durante el H&oo

\C& pesar de sus limitaciones para.ello

En segundo lugara region de estudio seleccionagta incluida en la zona templagas

afectada podos masas de aire: una mar#éimimeda y célida del Atlantico Sud, y la otra fria
proveniente del Pacifico Sud, queceavierte ersecaantes de atraveskr region Patagodnica.

De acuerdo a la clasificacion climaticaktie existe un gradiente importante

de precipiacion en el limiteentredos tipos climéticos: sublimedo seco y semiaridgstas
caracteristicas de region de transicidon en el aspecto climético también se presentan en términos
de vegetacion, ya que convergegstunidades de vegetacion: easfzal pampeano, Blosque
xerofitico y elIMonte(Cabrera, 1976)Hacia el oeste, la progresiva deficiencia de humedad y

el dominio de suelos arenosos son desfavorgaleg! desarrollo déa vegetacion herbacea y

crean lagondiciones paral desarrollo debosque xerofitico abierto con raices profundas que

limita con el pastizal pampeano.

Oceanograficamente, el sector interior delEtaforma continentadyacente al estuario de

Bahia Blancac onoci d o ¢ o mo &ftdatrolad’ ipar dos misiemas drentales: 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 externaibicado entre estas aguas de alta salinidad y lagptetddormamedia de
salinidad marina normal. El frente salino costero, de orientaciBn ¢ altamente sensible a
cambios de caudal fluvial ligados al desplazamiento dgidgonal Arida(que se ex¢énde

desde los 32° y 52° S en Argendinproducidos 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: El NifiSouthern Oscillation en la zoa costera o

cordillerana.

Por todo lo anteriormente expuesto, la region eszamaecotonal sensible a los cambios
climaticosy a las fluctuaciones del NMM, e interesante para investigar las respuestas
ambientales a dichas variaciorshgrante el Holocem Sin embargo, existen pocos estudios
soportados en datos cronologicos, sedimentoldgicos, micropaleontolégicos y/o palinolégicos
que expliquen la evolucion del area del estuario de Bahia Blarmataformainterior
adyacente. La geologia de los depésstdtsmarinos es poco conocida debido principalmente a

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



El evento transgresivo que tuvo lugar a partir de la deglaciacion postduiinad Maximo
Glacial modificé la costa atlantica sudamericabarante el Ultimo Méaximo Glacial (18.000
1C afios A.P.), el NMM se situaba engiataformacontinentalargentina a losa -120 m a
partir de donde se produjo su ascenso en forma rapida, a un ritmo d=ada 000 afos. Al
comienzo del Holoceno (10.000 afios A.P.) el NMM habia ascendido hasta alcan2@mtos

) Durante el Holoceno, el NMM habria seguido aumentando llegando
a sobrepasar su actual posicion en algunos metros eslas@1500afios'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 méxima alcaregé la existencia o no de fluctuaciones durante el descenso

sobre este patron generél

] e

Para reconstruir la historia del estuario de Bahia Blanca y area de El Rincon, complementando
el registro de dataciones y estableciendo con mas detalle las variaciones delse&MM
analizarorpalinolégicamentelepdsitos sedimentaritscalizadogor debajadel NMM actual

y que corresponden al Ultimo evento transgresivo/ regresivo registrado platéorma
argentina Estos depositos fueron muestreados mediante sacatésgtigosorer y pistoncorer

para obtener un registro completo de los sedimeB8®sé&ccionaron tres sitios a lo largo de

un gradiente de distancia a la aclirséa decosta. Desde la zona mas cercana a la costa actual,
uno de los sitios se ubica en la pantediadel estuaripCanal Tres Brazas, en la vecindad del
canal homénimd@CanalTres Brazas), y fue elegido por su situacion geografica particular, ya
que se trata de un canal interno proximo a la a@mstaun flanco donde se desarrollan gsas
erosivas.El segundo sitio se ubica en el estuario exteflB60BIS) y el tercer sitiorela

plataformainterior, (PD24)

Losindicadoregproxieg bioldgicos utilizados en esTesis fueron

1 El polen, que perniid el analisis de las comunidades vegetales.

1 Los quistes de dinoflagelado&linoquiste$ y acritarcos que congkron a la
reconstruccion de las condiciones superficiales del aguanate (especialmente
temperaturasalinidady contenido de nutrientes

1 Los palinomorfos no polinicod®NPs):algas, cianobacteriaBuevos de invertebrados
y esporas fungicagjue brindeon informacion complementar a la dé polen y los

dinoquistes.



Estosmultiproxiesbiologicos analizados tanto en las secciones fésiles como en sedimentos
actuales costeros se integma con las caracteristicas sedimentologicas de las secciones
analizadas paneeconstruir las condiciongsaleoambientaledel estuario de Bahia Blanca y el
area adyacentge laplataformacontinental Para conocer la relacion polgagetacion actual

se incorporo el estudio de muestras de polen superficial provenientes de maeisestisario
medio. Ademas €l registro de dinoquistes en sedimentitualescosteros y marinosel
estuario de Bahia Blanca y del seatlerEl Rincon y su distribucion errelacion con las
caracteristicas fiste quimicas y contenido de nutrieatdel agwa de mar permiio interpretar

los registros fosiles con el objetivo ierir las condiciones paleoceanogréficas existentes en
el Holoceno en el area de estudio.

El desarrollo de la tesis se presenta déez capitulos; elcapitulo unocomprendelos
antecedentes de estudios del Holoceno en la rdgighicacion geograficalascaracteristicas
del areaEl capitulodos explicanlos materiales y las diferentes metodologiagpleadapara
cumplir con los objetivos propuestos. El capitulo tres pradargistematicg taxonoma de
las especies de dinoquistebtenidos desdéos sedimentos superficialemodernosy los
sedimentos fésilegstudiados mas la informacién paleoecologica di#ichas especiesEl
capitulo cuatro presenta a@hdlisis palinologicale las muestras de superficie actualesu
interpretacion El capitulo cincgoresenta la descripcion dies espectros polinicos y des
espectros dedinoquistes YPNPs registradogpara el Testigo Canal Tres Brazgssu
interpretacdn. El capitulo seis presenta los espectros polinidesdinoquistesy PNPs
analizados énterpretados para dlestigoKP60BIS El capitulo sietanuestralos espectros
polinicos de dinoquistes YNPsanalizados e interpretadpara elTestigoPD24 H capitulo
ocho presenta la integracion e interpretacion de lossities estudiadosel capitulo nueve
contienelas conclusiones alcanzadas sobre los cambios paleoambientales deleareh

capitulo diezse incluyda bibliografia

I.1 Estudios delHoloceno en la region

Para laplataformacontinental argentina, compilaron una curva
relativa deNMM a partir de ) donde muestran
un nivel minimo a 105 m por debajo del NMM actagitoximadamente a los 17.08C afios
A.P.En realidad, las Unicas evidencias de las variaciones del nivel del mar plataflarma

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



el NMM habria subidaapidamente, aceptandose para toda ladregpstera atlantica de la
provincia de Buenos Aires la existencia de maximos NMM exgtré500 y 5.500C afios
A.P.
. Las fluctuaciones déNMM para el norte de Patagoriigeron analizadagor

integrando unaatacon radiocarbdénicaobre un trozo de madevatenidoen el Golfo
San Matiascon aquellas obtenidas eronas costerag en otras localidades de la Patagonia
media y sur. Los datos fueron tomados en areas emergidathiénse combinaron con las
dataciones radiocarbénicalstendas sobre conchillas recolectadas gridéaformacontinental

. La curva popuesta por involucra una tendencia regresiva

simple hasta la posicién actual después del méximo NMb&éptando una caida poco
pronunciada en el NMM a losa. 2.600C afios A.PSin embargo;

describieron paral cenro y sur ddPatagonia una regresion escalonada del NM&go
de haber alcanzadma altura maximantrelos 6.9006.203“C afios A.P(ca.7.4066.600cal
A.P.)seguida por una tendencia de declinagidaconocieromos periodos de estabilidad del
NMM, uno entre6.900-6.200afos A.P(ca. 7.4036.600cal A.P.),coincidente con un NMM
méaximo, y otro entre6000-2.600 “C afios A.P.(ca. 6.4002.300 cal A.P.) Estos autores
reconocen ds caidas del nivel del mamaalos 6.2006.000afios A.P. ¢a. 6.6006.400 cal
A.P.)y otraa l0s2.6002.400“C afios A.P(ca.2.3002.050 cal A.P,)las qudueron inferidas
de las elevaciones sucesivamente mas bajas de las formas costeras (cordones de playa, terrazas

litorales), quese desarrollaron después de los periodos dbikdad.

Particularmente, para el estuario de Bahia Blanca, los cambios del Nkktekl Holoceno
han sido controversiales. Se han propuesto tendencias regtasivagaduales

i , comoescalonadagaracterizadas por varios episodios de niveles de
marea y energia de olas excepcionalmente altodigtenorigen acordones de playa sobre la
costa norte del Canal Principdl
estudid ura sucesidrde depositos deordones de playa y planicies de mama esa region
costera norte del Canal Principal, correspondiendo a periodos de alta y baja energia
deposiacional respectivamenteln periodo de caida lenta o estabilidad del NMM fue descripto
para losca 3.850 afos A.F! JEn la zona externa del estuaria

y ;)medianteelevamiento®atimétricos yconsonarde

barrido lateral, y estudiossedimentolégicosmicropaleontolégicosy geocronologicos de

muestras superficiales testigos de desitos submarinos propusieron que ocurrieron



oscilaciones negativas del NMM a @850 afnos A.P(ca. 7.200 cal.afios A.P.y a l0s2.460
2.350(ca. 2.720-2.635cal. afios A.P.)en fase con variaciones en la irradiacién solar.

Para el area del estuario de Bahia Blanca son escasos los trabajos quendaseviiucion
del mismo descridd un paleodrenaje quecupabala depresion
alineada de Salitral da Vidriera Canal Principa(Figura2), y que aportaba sedimentos a la
region dentro de un ambiente deltaicy reconocieron cuatro l6bulos
deltaicosenel rio Colorado, proponiendo que el mas extendido y antiguo fiesalrollado
con una posicion del NMM bajo la actual posicibte explicaron la evolucion
del estuario durante el Plaasteno tardiy el Holoceno, como una interaccion entre el dominio
continental el de transicidn, en relacion con las variaciones del NMM. El doroamitinental
incluye la presencia de depositos aluviales y valles, relacionados con la presemima del
Codlorado que a los 7.000 afios A.P. habria iniciado un modelado con caracteristicas deltaicas.
El estuarices interpretado comel resultado de la inundacionldeamo inferior ddos valles
fluvialesen las costas bajas durante el ascensdlbi. Posteriormente a la inundacion se
habriaformado e | ASal itral d e enllaecabécteral deli GamalaRsincipaldeli ¢ a d ¢
estuario, resultado de la conexion del ambiente transicional con el andmatiteental que
comenzé a desaparecer formandoambiente mas salino, donde algunos de los drenajes
empezaron a funcionar como canales de marea y los otros drenajes colmataron. El descenso del
NMM habria originadda formacién de islas sobre las zonas mas elevadas del es8iario
embargo, esta evoluciéfue inferida en base de imagenes satelitales y el estudio no esta
soportado con datos cronoldgicos y sedimentologicos a nivel de subReelentemente,
propusieron la existencia de un descenso escalonado del NMM
después del nxémo transgresivo, con dos etapas de estabilidad del mismo durante la fase
regresiva que condujeron a la formacion de dos niveles de planicies de marea ubicados a

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

En estreba vinculacion con los cambios en el nivel de los océanos, originando variaciones
morfologicas de las areas costeras, se encuentran las fluctuaciones climéticas. El periodo
geoldgico Cuaternariaqqyue comprende los ultimos 2,5 millones de afios de la histieila

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. (1¥@@®os

A.P.) hasta el presente, el examen de los registros palebetimma nivel mundial, revela la
existencia de al menos seis periodos de cambios climéticos rdpndtzs regibnpampeana

argentinaestudiosgeolimnolégicosrealizados en la Laguna Mar Chiquita (provincia de



Cdrdoba) muestran una variabilidad hidrolégiegional sustancial desde el Tardiglacial y a
través del Holocen( Por otra partei presenta
la reconstruccion paleoambiental de la region en la que se ubica dichabagadan datos
estratigraficos ygeomorfolégicos, destacando la variabilidad del clima desde el Pleistoceno
Tardio y en todo el HolocenBl éptimo climatico del Holoceno esta representado en la Pampa
nortepor la expansion de redes de drenajes y lggwsina significativa disminuciéreda 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 intérfluvio
/Asimismo, losregistros pkeolimnolégicos
para la region ampeana de Uruguay, indican importantes variaciones paleoclimaticas durante
el Holoceno : indico el establecimiento de un
periodo mas calido y mas hiumedo alrededor dedo§000 afios A.P., antes del maximo
transgresivoDurante el Holocenamedio (5.5007 3.000 afios calA.P.), en el sudoeste de la
provincia de Buenos Aires, las condicionabittian sido méas célidas y himedas que las actuales,
como muestran los registros de polen y fauna Brasiliana de mamiferos fésiles estudiados
( y referencias alli citadas). Sin embargo, los registros edlicos indican
condiciones de myr aridez relativa hacia los 5.080000%“C afios A.P., principalmente en
los sectores australes y occidentales de los past{Zales y las secuencias polinicas
del sudeste de la provincia de Buenos Aires indican condiciones subhimedg$rseicas
y con déficit hidrico . Es decir, existen discrepancias entre las

condiciones reconstruidas durante el Holocemedio para el sudoeste de los pastizales
pampeanos Y las inferencias provenientes de otros registros. Si biedifestasias podrian
asociarse al incremento en la regionalizacién del clima durante el Holacene

la discusién persiste ante la falta de reconstrucciones climaticas
consistentes a escala regiondlambieén deben considerarse los diferentes métodos de
muestreos, tipos de materiales datados y métodos usados por los diferentes laboratorios de
datacién.Para el Holocendardio (Gltimos 3.000 afios cg los datos paleoclimaticos en la
region Pampeana son fragnemos y en algunos casos controversiales, pero son varios los
autores que concuerdan que el clima se hizo mas seco, con episodios cortos de condiciones

semiaridas alternados con eventos humedos y célidos

4 De este modo, aunque a través del

andlisis de registros paleocliméaticos se ha avanzado en el conocimiento dgeiltasooes



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

comprender totalmente como fueron dichas variaciones.

Para las zonas costeras del sudeste bonaerense, los estudios palinolégicos basados en los
analisis de los registros de polen y esporas fosilesto, 1996 Tonelloy Prieto, 20035tutz

et al, 2006; Vilanovaet al, 2006, han permitido conocer la hisia de la vegetaciongvanzar

en lareconstrgcion delos ambientes del Holoceno en relacién con los cambios climéticos y
las fluctuaciones del NMM. Ademas del polen y las esporas, el analisis palinolégico de las
secuencias costeras cuaternarias permiggstrar otros palinomorfos como remanentes de
algas, cianobacterias, quistes de dinoflagelados, huevos de invertebrados y acritarcos, que
representan a las comunidades fito, zooplancténicas y bentdhiaasinvestigaciones
realizadas hasta el momento secciones del litoral del stslideste bonaerense incluyen
estudios sistematicos, andlisis ct@lantitativos de las asociaciones descriptas e informacion
paleoecoldgica, destacando el significado de los PNPs en la interpretacién de la evolucion
ambientaldel HolocengBorel et al, 2003; Heactt al,, 2003; Vilanoveet al, 2006; Borekt

al., 2006; Borel, 2007

Los estudios sobre la distribucion de dinoquistes y otros palinomorfos marinos en los océanos
australes son escas@ntre ellosVarret y de Veral, 1997; Harland, 1983; Zonnevett al,

2001; Espery Zonneveld, 200Hasta el momento, en la parte sur del Atlantico Sudoccidental,
s6lo 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 costeraptatrma
bonaerens@’\kselman, 1987; 1999; Grill y Guerstein, 199Bambién son escasos los registros

de dinoquistes en secciones cuaternarias aflorastésy Quattrocchio, 1996; Borromey
Quattrocchio, 2001Borel y Gomez, 20Q6Vilanovaet al, 2006 Candelet al, 2009 Candel

etal, 2011 Candel y Borromel, 201&andelet al, 2013, y mas aun en depdsitos submarinos
provenientes de testigos de nuesletaforma/Gomezet al 2005 Vilanovaet al, 2008. El

estudio de la distribucién de dinoquistes y acritarcos, obtenidos desde sedimentos superficiales
recientes del estuario de Bahia Blanca y &le&3 Rincon, ysurelacion con las caracteristicas

de las aguas oceanicas superfgsase estan completandsorel et al, en preparacidry se

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



I.2 Hipotesis y objetivos
[.2.1 Hipétesis

Las asociaciones fosiles de quistes de dinoflagelados de pared orgfiejaa las condiciones
paleoceanograficas, principalmente temperatura superficial, salinidad y contenido de nutrientes
del agua de mar. El analisis del polen fasil permite reconstruir las paleocomunidades vegetales
y a partir de esto inferir, a escala f@ral, la respuesta de la vegetacion costera a los cambios
ambientales, relacionados a las fluctuaciones del nivel del mar y variaciones climaticas. Como
hipoétesis fundamental se plantea que el registro dertosespalinologicos terrestres (polen,
algasde agua dulce y otros palinomorfos no polinicos) se correlaciona directamente con el
registro de loproxiesmarinos (quistes de dinoflagelados) debido a la existencia de una fuerte
conexién entre los estadios climaticos marinos y atmosféricos en la degjigstuario de Bahia
Blanca y areas adyacentes deplataforma continental(zona de El Rincén) durante el

Holoceno.

[.2.2 Objetivo general

Interpretar la historia paleoclimaticpaleoambientay paleoceanografica de la region del
estuario de Bahia Blanca a partir de registros palinologicos y sedimentologicos fosiles en el
actual sector costero y areaplataformaadyacente (zona de El Rincén) durante el Holoceno,
para obtener un modelo masqse de las fluctuaciones climaticas y de los cambios relativos

del NMM para el area.

1.2.3 Objetivos especificos

1 Realizar el andlisis palinologico de secuencias sedimentarias holocenas estratificadas y
datadas (testigos) profundizando el conocimientiosiguistes de dinoflagelados de pared
organica (dinoquistes) y otros palinomorfos no polinicos (PNPs) pdtaletenodel
estuario de Bahia Blancglataformacontinentaladyacente.

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

1 Reconstruir las paleocomunidades vegetales y analizar la respuesta de la vegetacion a los
cambios del nivel del mar en la zooastera del estuario de Bahia Blanca a través del

analisis de polen.



Realizar el analisis sedimentoldgico de las secciones de los testigos de sedimento teniendo
en cuenta la distribucion 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 sedimentolégico, en relacion con las
oscilaciones del NMM y los cambios paleoclimaticos.

Comparar los resultadg@slinolégicos con las interpretaciones realizadas sobre la base de
datos provenientes de otros estudios micropaleontolégicos (ostracodos, foraminiferos) y de
proxies(indicadores) geoquimicos (relaciéon C/N; is6topos estables), contribuyendo de este
modo ca los estudios multidisciplinarios.

Reconocer los cambios en las condiciones paleoceanograficas vinculandolos a los cambios

ambientales en los humedales costeros y a los cambios climéticos durante el Holoceno.
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I.3 Ubicaciény caracteristicasdel area de studio

El &rea de estudio seleccionada es el estuario de Blahiea y el area dadataformaadyacente
(zona de El Rincon), ubicadam & extremo sdoestede laprovincia de Bueos Aires Figura
2).

|.3.1 Caracteristicas fisicas

El estuarioes clasificado como mesomaréalkcoloy Perillo, 199), tiene una longitud de 80

Km y un area superficial de 2.300 K(figural). El limite austral es definido hacia el sur por

el rio ColoradoEl estuario esta formado por un sistema de canales de marea con orientacion
NO-SE(Perilloet al, 2001, separados paslas y pounidades geomorfoldégicas denominadas
planiciesde mareaDe acuerdo a la clasificacion morfogenética compiladé’poiio (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 embadwrte a sur,

los canales méas importantes son el Canal Principal, la Bahia Falsa y la Bahi@-\dendel).
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Figura 1. Mapa de unidades geomorfoldgicas del estuario de Bahia Blanca.

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

permanente por el norteon un caudapromedio anual de agua dulce de 1,9 y 0%sm
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respectivamente y pocos aportes de canales de riego del rio Colorado paPelisar

. La marea actiia como el principal proceso fisico en la circulacion general del estuario,
controlando emovimiento de los sedimentos y la morfologia del foridoonda de marea es
semidiurna; presenta en el Canal Principal un rango medio de 3,04 m en sicigia 'y 2,5 m en
cuadraturg . Las corrientes son reversibles con velocidades nasxim
promediadas verticalmente de 1,2 y 1,05 m/s para condiciones de reflujo y flujo,
respectivamente. De acuerdo a la clasificacion propuesta por gue analiza la
temperatura y la salinidad de las masas de agua se puede clasificar como uo estuari
verticalmente homogéneque presenta rangos de temperatoealiadesde 21,6°C durante el
verano a 8,5°C durante el invierno. La salinidad superficial media preseinttemento desde
la cabecera hastalaparte matiaende al canza unrasyuwe leroet ared distak 7 a

mantiene val or(éesilloganltlp8éd. 34 y 35a

Este sistema se divide en tres sectores:iamfenedio y extano, basado en las caracteristicas
fisiograficas del Canal Principal. La porcion interna abarca desde Ing#viete hasta el area

de Villarino Viejo. Elsector externse extiende desde Puerto Belgrémoea canal del Embudo
hasta Punta Tejadaoca del Canal Bermejo. Entre ambas porciones se encuentra el sector

medio(Figural).

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(afias ) mientras

gue 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 transito dabegd de sedimentos antiguos

por parte de las corrientes de maiea ) 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 extedel estuario. La migracién 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 sab 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 solo
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 distribucion textural de los sedimentos &dreanales 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 estuariopresenta altéurbidez y altos niveles de nutrientes disueltos, principalmeania
zona intern& que es caracteristicamente somera (profundidad
media de 7 m), estd influenciada por actividades antrdpicas y ha sido clasificada conua eutrof
por 4Ademas, la zona interna muestra una circulacion restringida
donde las velocidades de marea estan en el rango de@/&Pm/s, con baja advecci(

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

El sectorde El Rincon corresponde a la parte intete laplataformacontinentalargentina,

frente al estuario de Bahia Blantagando hasta la isobata de los 40 m. Es un area influenciada
por los aportes fluviales de los ri@olorado y NegrqFigura?2). El rio Negro presenta su
maxima descarga en primavera debido al deshielo proveniente de la Cordillera de los Andes
(1.210md%/s)y en otofio debido a la lluvia estacional (1.1310s), aportando un 90 % del agua

dulce al sistema estuarino de El Rincén. A su vez el rio Colorado presenta su maximo caudal a
fines de la primavera (21%%s) i . La descarga del rio
Colorado genera una pluma que se propaasta la boca del estuario de Bahia Blanca,
caracterizada por su homogeneidad, alta turbidez y baja salinidad . El
Rincénse caracteriza por presentar corrientes débiles en relacion a laglatlafarmamedia,

gue generan un areaalha sido asociada a un patron de circulaciéon I@eaanograficamente

esta controladpor 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 d
salinidades altas provenientes del Golfo San Matias y el otro, mas externo, ubicado entre estas
aguas de alta salinidad y las delataformamedia de salinidad marina nornfgigural2.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 [dataformamedia, cuya dinAmica es dominada principalmente por los
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vientos y la interaccion con las aguas estratificadas gxi@formaexterna y en zonas mas

profundas junto al talud se encuentra la Corriente de MalVinasiset 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.Uhicacion de los testigos fosiles
estudiados: Canal Tres Brazas (CTB), KP60BIS y PIB24ocalizacion en El Rincon de los
dos sistemas frontales (ACBS: Aguas costeras de baja salinidadA8A&s de alta salinidad)
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|.3.2 Caracteristicas climéaticas

El gradiente importante de precipitacion presente en el area de estudio, gerngaasirian
entre dos tipos climaticos: subhumedo seco y semiarido, de acuerdo a la clasifloaéiicac

de Burgos vy Vidal (195). Est transicion climéatica se ve reflejada en el desarrollo de la
vegetacion, la cual converge en tres unidéitlegeograficasel Pastizal pampeano, el Bosque

xerofitico y el Monte Figura3).

El estuario presenta un climeesotermasubhimedo sec@Burgosy Vidal, 1951, con valores
deprecipitaciones anuales cercanos a los 600 mm, determinado por la mayor concentracion de
las lluvias en losmeses mas calidos (64%Yna gran variabilidad temporal en las
precipitaciones de las Ultimas décadas ha sido registrada como una de las caracteristicas
climaticas mas significativas de la region. Periodos secos y periodos humedos alternan en una
oscilacit 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
hamedos. La mayoria de estas variaciones pueden ser asociadas a patrones@ércuteul

gran escalaScianet al, 200§. 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 ¢dfifEla Oscilacion Decadal

del Pacifico e incluso la Oscilacion Antarticgue afectan indirectamente el patron de lluvias

en la regién al modificar el flujo de humedaghrreauckt al, 2009 y que modulan tambida

variabilidad interanual en la regién 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 vegetacimodificadode Tonello y Prieto, 2003)
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1.3.3 Vegetacion regional yadcal

La vegetacion regional del &rea de estudio corresponde a la provincia fitogeogriifésti ziel
pampeano (unidad Pampa Austral) rodeado al oeste por el Bosque xerofitico (unidad del
Caldenal), con el que se funde en el ecotono. Los pastizales estderizadas por la familia
Poaceae (la cual predomina en nimero de especies y en abunda&ocmgaiiada por
Asteraceae, Cyperace&xnlanaceae, Brassicaceae, Apiaceae y Chenopodiacese

El Cadenal es un bosque xerofitico abierto dominadogpuoles deProsopiscaldenig P.
flexuosa Geoffroea decorticany Schinusfasciculata acompafiado por arbustos como
Condalia microphyllaLycium gilliesianumEphedra triandray Larrea divaricata A lo largo

del ecotono entre los pastizales y el bosque immf(Caldenal) los pastizales alternan con
comunidades arbustivas. La presencia del ecotono en el area de estudio lep eleda

transicion climatica

En particular el estuario de Bahia Blanca es un escecamicaracteristicas ambientales y
geomorfolégicadinicas. 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 poiSpartina alterniflora y &rcocornia perennigFigura 4). S. alterniflora se
desarrolla en la zona intermareal media inundada por la marea alta, mientGapeyeanis

ocupa niveles superigede la zona intermareadiendoinundada élo durante las mareas
extraordinarias . En la parte superiakel intermareahsociados &.perennis

se encuentran los arbustales Heterostachys rytteriangdChenopodiacedge Limonium
brasiliensis(Plumbaginaceaghtriplexspp (ChenopodiacedglLycium chilensigSolanacege

Suaeda patagnica y Suaeda divaricat@Chenopodiacedé

De acuerdo a la composicion y la estctura de las comunidadealofilas

de la costa norte de estuario se mantuvieron relativamente consaoégdo en el porcentaje

de especies exoticas, durante los ultimos cincuenta afios. Estos autores identifican una faja, de
hasta 8 km de ancho, en la costa norte del tramantéiso del estuario, con ocho tipos de
ambientes. Los ambientes que discriminan sobre la zona intermareal son: las marismas de
Spartina alterniflora(Poaceae), las estepas$&rcocornia perennigChenopodiacedey los
cangrejales con vegetacion escasauta. Por encimadel alcance de las mareas ordinarias
aparecen las comunidades vegetales dominadas por arbustos: arbustales bajos dominados por
Allenrolfea patagnica (Chenopodiacedgarbustales bajos dominados pariplex undulatum
(Chenopodiacedey albustales mas altos (de hasta 2 m de altura) dominaddSyplmiepis

genistoidegAsteracea subf.Mutisioideae) corycium chilensigSolanaceae). También fuera
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del alcance de las mareas se encuentran los charcos y lagunas temporadascuasn
(Juncagiaceae) y los pastizaléglofilos con predominio ddistichlis spicatay Distichlis

scoparia(Poaceae).

construya en base de las asociaciones de plantas identificadas en
imagenes satelitales de alta resolucion del estuario de Bahia Blamapa de vegetacidaue
se presenta en Egura4. Las marisma intermarea¢s deSpartinaalterniflora aparecen como
asociaciones monoespecificas con densidades y alturas variables. Las marismas intermareales
de Sarcocornia perennise desarrolla en pequefios monticulos circulares sobre suelo
desnudosEn algunos casos y a elevaciones mas &tasocornia perenniestéacompafana
de Heterostachys rytterianao de Spartina densiflora. Spartina densiflora tiene escaso
desarrollo en las marismas intermareales y solo se presenta asociada a descargas de agua dulce
En las zonas de mayor elevacion, la vegetacién es mas compleja, se desarrollan especies como
Atriplex undulag, Limonium brasili@sisy Frankeniajuniperoides.En el area saliferencian
tres tipos de asociacioneslefiosas. La comunidad arbustiva dominada pdenrolfea
patagonica estd formando una franja continua, algunas veoeasociaciorcon Cyclolepis
genistoidesEn los arbustales dominados @yclolepisgenistoidesAtriplex undulatumes una
especiecomun que se desarrolldajo el estrato arbustivaeemplazando allenrolfea
patagonica. En suelos bien drenados y de menor salinidad la especie domin@defizteea
decorticans un arbusto alto que forma matorrales espinosos densos. Debajo se desarrollan
arbustos bajos deycium chilensis Atriplex undulatum, AtriplexheterospermaGrindelia

brachystephanagphedra triandray varios pastosRoalanuginosa Trichloris crinita y Stipa
spp.).
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Figura 4. Mapa decomunidades de vegetacidela zona intermareay costeradel estuario
de Bahia Blancé&dePratolongcet al, 2016). Ubicacion de los puntos de muestreo superficial.
1) Canal del Medio, 2) Candlres Brazas y 3) Villa del Mar.
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Il . MATERIALES Y METODOS
Las tareas involucradas comprendieron tres fases: campo, laboratorio y gabinete.
1.1 Fase de&Campo

La fase de campmcluyo la recoleccién de sedimentegperficiales ya extraccion déres

testigos de sedimergfdsiles.
[1.1.1 Muestreo superficialactual
El muestreo de superficie se realizé en tres sitios diferentes del estuario: Canal Tres Brazas,

Canal del Medio y Villa del Mar (Tabla Eigura4y 5) y en una transecta desde el &rea interna
de El Rincén hacia Iglataformamedia.

Tablal. Ubicacion y caracteristicas de los sitios donde se obtuvierondastnas desuperficie
en elsector medio del estuarite Bahia Blanca

Sitio de
muestreo

Muestra ID Latitud Longitud Caracteristicas

Canal_del 46 CM  38°50'25"S 62°16'57"0 Marlsma media conSpartina
Medio alterniflora.
Villa del 47 VM  38°51'27 & 62%6'58,3D O Marlsma baja con Spartina
Mar alterniflora.
Canal Tres 48 TE 38A53[(62A15EO0 Planicie de marea baja _(born
Brazas del canal), coifagelus plebels.
Canal Tres 49 TD 38A53i62A15E0 Plan|C|e”de marea baja s
Brazas vegetacion.
Canal Tres 50 TC 38A53i62A14ES Plan|C|e_,de marea media s
Brazas vegetacion.
Canal Tres 51 TB 38A53i62A14ES Plan|C|e”de marea media s
Brazas vegetacion.
Canal Tres i , : . _ Marisma media conSpartina
Brazas 52 TA 38A53162A14ES ajternifiora (sélo cubierta er
marea alta).

De acuerdo a los niveles de inundaciéon @&rzdna costerase clasifié como marisma y/o
planicie de marea media al sector de la zona intermgueak encuentrenundaad unas horas

y expuest@l| tiempo restante durantedth, mientras que la marisma y/o planicie de marea baja
estainundadh frecuentemente goélo estdexpuesa durante la marea baja
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En la zonamediadel estuario se tomaron muestras de sedimento en el ar€argd Tres

Brazas especificamente en el Cafakrra Firme que es un canal tributario del Canal Tres
Brazas El muestreo se realiz6 a lo largo de una transecta con una longitud aproximada de 300
m, ubicadasobre el flanco acrecional de meandro delichocanal Figura5). Desdela parte

méas elevada hacia la més bagan@l) se distinguen 5Sulkambientes arbustal haldfilo
desarrollado en la parte alta deidda, marismanediacon Sarcocornia perenrs, marisma

media corSpartina alterniflora(TA), planicie de marea med{@B, TC)y planicie de marea
baja(TD y TE)(Figura6). Las planicies de marea media y baja no estan vegetadas y constituyen
el ambiente mas extenso dentro de la franja intermakeal.estaciones de muestreo se
realizaron cubriendo la zona imeareal desde la marisma media &partina alterniflora(TA)

hasta el nivel de bajam@rE).

a

Canal del Villa del
Medio Mar
Canal Tres.
Brazas

Estuariode
Isla Trinidad

Bahia Blanca

Isla Ariadna

Isla Verde

Figura 5. a. Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo superficial: aralBrazagTA,
TB, TC, TD y TE)Canal de Medio (CM) Villa de Mar (VM) b detalle de la transecta del
Canal TresBrazas
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El Canal del Medidambiénest ubicado en la zonmediadel estuario Figura5), no presenta
descarga de agua dulce y |l a salinidad es de
comprendidos entre limos arcillosos y limos arenoBossenta el mismo patron denacion
de la vegetacion que el sitio anterior (Canal Tres Brazas). Para esta Tesis se analizo sélo la

muestra correspondiersada marisma media vegetada (gpartina alterniflora(CM).

El balneario de Villa del Mar, etubicado sobre lzost norte (Figura5), en la porcion
intermediadel CanalPrincipal, sedimentdigicamentda planicie intermareastformada por
lodos,arenas de tamafio medidigo. La muestra analizada proviene de la marisma media
donde se desarrollan comunidades puraSphatina alterniflora(VM). En la zona costera
adyacente al sitio de muestreo esta ausente la vegetacion arbustiva natural, debido a que en la
localidady en el area aledafha sido removida y/o suplantada por arboles exoticos como

Eucalyptus y Tamarix

Arbustal
haléfilo

Spartina  Sarcocornia
alterniflora perﬁvnnis

Mareas
extraordinarias

Media de & B il It
mareas altas =T -y

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

Zona Zona Intermareal Zona
submareal supramareal

Figura 6. Transecta y ambiente®l muestreo superficial del Canal Tres Brazas

Las muestras de la transectd gectorEl 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 losnsedios colectadavediantedraga Van Veen o
Shipek durante lacampafia oceanogréfica realizada con el Buque Oceanogréafico Puerto
Deseado (BOPD) en 2010

Tabla2. Ubicacion y profundidad de las muestras actuales de la transectaRiadgin.

Distancia de
la costa (km)

Estacion BOPD 2010 Profundidad (m)

Latitud Longitud

34 15,13 15 40°3612'S 62°0026'0
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32 36,67 50 40°41'280 S 61°31°430 O
29 44,53 90 40°32'170 S 61°06'140 O
20 58,40 140 40°40'120 S 60°38240 O
19 68,45 190 40°29260 S 60°03330 O

= fBahia Blanca

Rio Negro

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

mage |Landsat {Copernicus

Figura 7. Ubicaciénde lospuntos de muestrate sedimentos superficialds latransecta El
Rincon.

11.1.2 Muestreo fosil

El muestreopalinologico se realiz6 desde las tres secuencias sedimeriasiEs que
provienen deestigodargos que fueroabtenidosen sitios que se localizan a distancia creciente
desde la costa del estuario hacia la zona nef(licura 2.c), datados mediante técnicas
radiométricago que asegura un buen control cronolégico
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La descripcion sedimentologick los testigose realizé de acuerdo a la clasificacion textural
de los sedimentos propuesta poi ) clasificando la urdad de acuerdo al tamafio de
graro determinado mediante el analizador Malvern Mastersizer 2006l Laboratorio de
Geologia Marina del Instito Argentino de Oceanografia (CONICEINS) y teniendo en
cuenta las estructuras depositacionales y el color de los sedintérandlisis cronoldgico se
determind usando la técnica egpectrénetio acelerador de masas (B Las edades fueron
establecida sobre fango organico sedimentarioetriaboratorioBeta Analyticde Estados
Unidos, en el Laboratorio d€lolegio de Ciencias de la Universidad de Arizona (AXel
Centro Leibniz de Ecologia Marina Tropical de Bremen, Alemania (i) elCentrum wor
Isotopen Onderzoek, University of Groningétaises Bajos (Gral.as dataciones fueron
calibradas edades siderales o calibradaando el software CALIBRev 7.1
. Debido al ambiente depositacional (qualstermina mas adelante

en esta Tesis), para la calibracion de los fangos organicos datados radiocarbénicamente se
empled el conjunto de datos atmosféricos para el Hemisfert® BUC a | 1 3Hoaget2l, 0

. Ello obedecié a que el carbono (C) quarsmrpora 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)xtraido sobre el flanco erosivo delnal de mareas
Tierra Firmetributario del Canalres Brazas (38° 53'51,64" S; 62° 14' 44,72" O), ubicado
enla partemediadel estuario Figura5y 8Figura8). El testigo fue extraido con Vibrocorer
enel 2008y posee una longitud de 4,5. ®e anbzaron 4% muestras de sedimento, que
corresponden al submuestreo cada 10 cm del testigo.
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Figura 8. Esquema de perforacidatel TestigoCanal 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
sufrid una compresion de 50 cm, razon por la que fue necesario calcular el factor de compresion
y posteriormente ajustar cada una de las profundidades adgisinicialmente para obtener la
profundidad rea{Tabla3).

Tabla 3. Relacion profundidades medidas y profundidades reales del Testigo Tarsal
Brazas.

Prof. Prof. Real Prof.

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 49

En laTabla4 se presenta la descripcion sedimentolégica acompafada de la profundidad y el
nomire de las unidades litologicasalas en esta Tes{¥BL1, TBL2, TBL3, TBL4, TBL5,
TBL6 y TBL7).
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Figura 9. Fotografia dé TestigoCanal Tres Brazas completantes de realizar el muestreo
(Las dimensiones son las registradas en el testigo, previo al ajuste para el calculo de la

profundidad real).
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Figura 10. Andlisis granulométricoy unidades litologicaslel Testigo Canal Tres Brazas.
Analista: Julieta Carbonella

Tabla4. Descri

Profundidad

pcién sedimentoldgigaunidades litologicadel Testigo Canal Tres Brazas.

(cm)

0-83

83131

131-181

181-186

o Unidad
Descripcion
Litolégica
Arena limaarcillosa color amarillo grisaceo TBL7
Constituida por una secuencia que va de arena fina colo TBL6
negruzco a arena limosa color amarillo grisaceo
Arena limoarcillosa con intercalasnes de limo arenc
arcilloso de aproximadamente 1 mgolor gris verdosc TBL5
0Scuro
Arena limosa color gris verdoso oscuro TBL4
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Arena limosa color gris medio con intercata@sde areng
186242  fina de aproximadamente 1 mm de espesor y conchille  TBL3
Heleobia australieen los 22 cm

242276 Arena fina color gris medio con conchillas t#eleobia

australisen los 7 cm. TBL2

Limo arenoso con intertzciones de arena fina di

2iesll aproximadamente 3 mmolor gris medio

TBL1

La cronologia delTestigo Canal Tres Brazas se basé amtro fechados radiocarimicos
obtenidos sobrmateriaorgani@sedimentad (Tabla5).

Tablab5. Dataciones radiocarbonicasedades calibradas del TestiGanal Tres Brazas.

S B Prob media Relacién
Profundidad  Laboratorio - P (afios Intervalo Edad

(cm) N° : ) calibrada C13/ C]

convencional . 3

(afios AP.)

71 AA104475 3.188+64 3.361(3.1763.553) -20.1
231 KIA42949 4.040+70 4.476 (4.2404.808) -
280 Beta282198 4.760+40 5.456(5.3225.583) -21,0
497 Beta282197 5.090+40 5.8 (5.6625.907) -21,2

2. TestigoKP60BIS extraidomediante vibrocorer por la empresa Boskalis y IAB®el
kilometro 60(el punto de orige® (cero)se ubican el puerto de Ingeniero Whitsobre el
canal de accesal puertod e Bah2 a Bl anc a-6(13A9 AGEDPAERTBDO
externa dekstuario. El techo del testigo esta a4l de profundidad y posee una longitud
de 4,0 m (Figura11). Se analizaron 41 muestras de sedimento, que corresponden al
submuestreo cada 10 cm del testigo. Se estafwac cuatro unidades litolégicas
preentadas en [@abla6 (KPL1, KPL2, KPL3 y KPL4).
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Tabla6. Descripcion sedimentolégigaunidades litoldgicadel TestigoK P60BIS

Profundidad
(cm)

0-70

70-255

255385

385400

Descripcion

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

Limo arenoso color marrén oscuro con algunas laminaciones ¢
profundidades comprendidas entre 128 y 140 cm y entre los !
192 cm. Entre los 240 y 250 cm de profundidad se observa un
deTagelus plebies.

Limo arenoso color marrén oscuro con varios niveles (entre les
350 cm y los 30240 cm) con restos de conchillas de moluscos (
de aproximadamente 2 a 3 mm de longitud.

Arena fina a media limosa y limo arenoso color verde czoatacto
superiometo.

Unidad
Litologica

KPL4

KPL3

KPL2

KPL1
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300/400
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g 200/300 100/200 0/100
cm cm

Figura 11. Fotografiadel TestigopK P60BIS antes de realizar el muestreo
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Figura 12. Andlisis granulométrico del Testiggdd®60BIS Analista: Julieta Carbonella
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La cronologia se basé ainco dataciones radiocarbénicabtenidos sobrenateriaorgania

sedimentaa (Tabla7).

Tabla7. Dataciones radiocarbonicas déestigoKP60BIS

Profundidad (cm)

Laboratorio

NO

Prob mediantervaloEdad
Edad C14 (afios

A.P.) convencional

calibrada
(afosA.P.)

77-80

162-165

163170

310

337-340

Gra27126

Gra27127

Beta21677

AA104482

Gra27128

2.220+60

1.950+60

1.900+40

6.130+31

5.980 £70

2.191 (2.012.332)
1.852 (1.7261.997)
1.793 (1.7081.887)
6.953 (6.8067.156)

6.770 (6.5665.952)
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3. Testigo PD24:extraido de lglataformacontinentalargentina,adyacente alsuario de
Bahia Blanca (3920 S; 61°27 O), durante |&€amparfia Oceanogréfica de octubre de 2010
del BugueOceanograficd’uerto Deseado (MINEFCONICET) en la zona de EI Rincén.
El testigofue extraidomediante urcoring gravedaebisténa una profundidad de 16,30 m
y posee una longitud de 2,49 midural3). Se analizaron 26 muestras de sedimento, que
corresponden al submuestreo cada 10 cm del teEiigaTabla8 se presenta la descripcion
sedimentologica acompafiada de la profundidad y el nombre de las unidades litolégicas
usalas en esta TegiBDL1, PDL2, PDL3PDL4y PDLS).

Base
149-249 cm

49-149 cm

@ e e e e e ow e = e

Techo
0-49 cm

L

O e o
e

e

Figura 13. Fotografiadel Testigo PD24antes de realizar el muestreo.
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Tabla8. Descripcion sedimentoldgigaunidades litologicadel TestigoPD24.

Profundidad

(cm)

Descripcion

Unidad

Litolégica

0-81

81-101

101-133

133181

181-249

Arena finaa media, con escaso contenido de limargilla,
conchillas deHeleobia australisy restos de conchillage
bivalvos(40%)de tamafio menor a 3 mm

Arena fina con restos de conchillas de bivalvos (1@
tamafo entre 5y 8 mm

Arena media a fina color gris oscuro con peque
intercalaciones de limo gruesocgn restos de conchillas ¢
bivalvos (3%) deaproximadament2 a5 mm

Arena fina color gris oscuro con intercalaciones de arenan
y arena muy fina.Presentarestos de conchillas (5%) ¢
bivalvos Corbula patagonica con tamafios entre 2 y 10 ir
aproximadamente.

Alternancia de @namediay arena finacolor gris oscurpcon

laminaciones limo arcillosas sestos de conchillas (5%) ¢
bivalvos Corbula patagaica) deaproximadament2al0 mm
detamafio

PDL5

PDL4

PDL3

PDL2

PDL1
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Figura 14. Analisis granulométrico del Testigo PD24. Analista Julieta Carbonella

El andlisis cronoldgico de los sedimentos del Testigo PD24; se baso eredazgabbtenidis
sobremateriaorgani@a sedimentas (Tabla9).

Tabla9. Dataciones radiocarbonicas dééstigo PD24

Probmedialntervalo

Profundidad Laboratorio ~ Edad C14 (afios Edad calibrada
(cm) N° A.P.) convencional .
(afos AP.)
107 KIA44146 6.935+40 7.726 (162471 7.835)
244 KIA44145 7.410+40 8.188 8.045i 8.319
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I1.2 Fase de Laboratorio

Los preparadogpalinologicos sebtuvieronen el Laboratorio de Palinologia "Vivian Mabel
Garcia de Bermejo" (INGEOSUBNS) a partir de30 g de sedimento para las muestras
superficialeg/ de 4,5 cripara lasnuestrafosiles Estos sedimentos fueréiirados por tamiz

de 150 pm usando una solucion de hexametafosfato de sodio {pl@Bmo dispersante y
posteriormente filtradopor malla de 10 unSe le agregarodos tabletas desporagoraneas
(Lycopodium clavatuina las muestras superficialesupa tabletaa las muestras fosilgsara
calcular la concentracion de granos de poleimgquistes por gramo de sedimenisando el
método de grano marcadgstockmarr, 1971)Se empled un set de tabletasteniendaun
promedio de 18.583 esporas (Batch N°483216). La extraccion de la materia organica requirio
la eliminacion de carbonatos con HCI al 10%agderatura ambiente y la disolucion de silicatos
con HFal 35% sobre bandeja agitado&e agregiduevamentéHCl y filtré finalmente por
malla de 10 um para proceder a elaborar los preparados en gglatmma, queseencuentran
archivados en I&®alinotecadel Laboratorio de Palinologia (INGEOSURNS) con las siglas
LPUNSTB, LPUNSPD y LPUNS KP60(Tabla10). No se utilizaron acidos enlgnte para
no afectatas pareds de los dinoquistes, especialmente los de pared pigmentada.

Tabla 10. Relacién entre el niumero de muestra, la profundidad y el numero 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

2901

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

54

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
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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

Il. 3 Fase de @binete
[1.3.1 Andlisis microscopico

La identificacion de los palinomorfos: polen, quistes de dinoflagelados (dinoquistes), acritarcos
y PNPsse realizé en un microscopio optico Nikon Eclipse 80i con una magnificacion de 400x
y 1000x (con objetivo de inmersign mediante técnicas de luz transmitida normal. Se

identificaron y contaron un minimo de 300 palinofosmor cada nivel.

Para & identificacion déos palinomorfoseutilizaronatlas y claves publicadés

y la coleccién de referencia de
polen del Laboratorio de PalinologitlGEOSURUNS).

Para tomar las coordenadas de los ejemplares estudiados se empleé |&mngtditie Finder
Las microfotografias de los palinomorfos se obtuvieron mediante una caikanadbolpix

conectada al microscopio antes mencionado.

[1.3.2 Anédlisis de datos
Diagramas de frecuemas relativas

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

abundancia relativéde porcentaje) y de concentracion (granosgigoquistes/jjusando el
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programa TILIA y TILIA GRAPH . Los porcentajes de polen fueron calculados
en relacion a la suma total de polen, excluyendo el polen extrarefdenalrga distancia) y
los indeterminados (aquellos cuya afinidad botanica se desconoagas condiciones de
preservacion no hicieron posible su asignacion taxonéniinagl caso de las muestras actuales
se excluyeron los tipos polinicos introducidd®s porcentajes de espords briofitas y
pteridofitas se calcularon sobra la suma total de pelém suma total de las esporas. Los
porcentajes de esporas fungicas se calcularon sobuvenia total de polef la suma total de

las esporas fungicas.

Los porcentajes di®s dinoquises, acritarcos, algas cloroficeas, cianobacterias y otros PNPs
acuaticoghuevos de invertebrados, quistes de tintinililtiags de foraminiferos) se calcularon

sobre la suma de dinoquistes + la suma de acritarcos + la suma de algas cloroficeas + la suma
de canobacterias + la suma d#osPNPs.Los dinoquistes fueron agrupados de acuerdo a su
sistema de nutricibendos grandes grupos fototréficos y heterotréficos, con el fin de mostrar

la variacion en el aporte de nutrientes a lo largo de todo eldestig

Andlisis de agrupamiento estratigraficamente restringido

Las zonas polinicas fueron determinadas por el andlisis de agrupa(brsier Analysis
estratigraficamente restringidlel programa CONISE , utilizando la distancia
cuerda de Edwards y CavaBiforza. Los tipos polinicos usados par@lekster Analysigueron

| os que ti en®porlpmenasemunanjuessa. O 2

Las zonas palinolégicas fueron determinadas con el mismo programa pdiaolpgistes,
acritarcos, algas y otros PNPs que tiepercentajesuperiores al 2% por lo menos en una

muestra.

Andlisis deCorrespondencidestendenciado (ACD)

El ACD se realizéparael TestigoCTB para establecer la similitud de las condiciones
ambientales entre las muestras de superficie actuales y las muestras del registro foghbasado
los espectros polinicos de las muestras de superficie y de las muestras fésiles y las preferencias
en las conitiones ecoldgicas para cada una de las especies encorffadaduyen todos los

taxas de la suma polinica superiores al 3% de las muestras superficiales y laS&sdialsz 0

s6lo en el TestigcCTB, debidoa que fue el Unico que preserddrrespondncia con las
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muestras actualeBl ACD para los Testigos KP60BIS y PD2i degativo, es decir no hubo

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

Andlisisde Componentes Principales (ACP)

Se realiz6 la coparacion entre las muestras de polen superficiales del estuario de Bahia Blanca
y las muestrasde la secuencia fésil del Testigo CTB mediante Andlisis de Componentes
Principales (ACP). Las variables seleccionadas, fueron las que tienen interés paleahmbient
y/o paleoclimético. Los tipos polinicos de caracteristicas ecologicas similares se agruparon y
las variables consideradas fueron: Chenopodiaceae (Ch), Poaceae (Po0), Asteraceae (AS),
Bosque xerofitico (Bx) e Hidrofilas (Hi).

Andlisis de la relacion Po@ae/Chenopodiaceae (P/Ch)

El indice(P/Ch)se calcul6 en los tres testigos estudiados como la relacion entre los porcentajes
relativosde Poaceaeersus Chenopodiaceag; se utiliza comaun indice de estabilidade
ambientes en relacion con las fluctuae®del nivel del mar. La relacion se hace analizando el
desarrollo de las dos principales familias que habitan sobre las marisiaasmieintermareal

en el estuario yrea supramareal adyacente y los requerimient8aud®cornia perenni€Ch)

y otras Chenopodiaceaa comparacion co8partina alterniflora(P). S. perennisequiere de

un habitat con suelo estable, para lograr un arraigo efectivo, debido a su proceso de propagacion
y medio de reproduccién de tipo rastréve 1 S. perennigs encontrada en

niveles superiores con pedos de exposicion prolongad@s mientras

gue Spartina alternifloraocurre en parchegn ambientes protegidos sggta altas tasas de

sedimentacin, en la zona intermareadja, sujéa a inundaciones de las mareas altas.

5
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Andlisis de la relacion Polen/Dinoquistes (P/Q)

El indice P/Q se calcul6 en los tres testigos estudiados como la relacion entre eltatahero
de granos de polen y el numéotal de quistes de dinoflagelados contados en cadsstraSe
utiliza para establecer los cambios en la relaeidine elaportecontinental(polen)versus el
aportedeorigen marinddinoquistesh lo largo ddostestigc.
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Analisis de la redcion Dinoquistesheterdroficos/Dinoquistes fattréficos (H/F)

El indice H/F se calcul6 ed TestigopPD24como la relacion entre el nimero de quistes de
dinoflagelados heterotréficos y el nUmero de quistaird#lageladogototréficos contados en
cada muestra. Se utiliza paraomplementar al analisis realizado con los indicadores
geoquimicos establecer los cambios en la productividad a lo largtedgo.
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Indicadoreggeoquimicos

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 analizadoxasotenido de Nitrogemtotal

(% Ntot), contenido de Carbono organid& Corg), la relacion atdmica Carbono/Nitrégeno
(C/IN), larelacion isotépicaleC (U 1l&r€lgcidryisotépicadsl ( G4 1 5N) .
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[11. SISTEMATICA

Se incluya en esta seccidn las descripciones sistematicassdquistes de dinoflagelados
identificados en las secciones fosiles estusiah el estuario de Bahia Blancarea interna

adyacente de lplataforma

Lista Taxonomicade especiedde quistesde dinoflageladosidentificados

DIVISION DINOFLAGELLATA(Bitschli) Fensomet al, 1993
CLASE DINOPHYCEAE ascher, 1914

SUBCLASE PERIDINIPHYCIDAEFensomest al, 1993

ORDENGONYAULACALES aylor, 1980
SUBORDEN GONYAULACINEAE (autonimia)

FAMILIA GONYAULACACEAEIndemann, 1928
SubfamiliaCribroperidinioideae-ensomest al, 1993

Operculodinium centrocarpunbeflandre y Cookson, 1955ensuwall, 1967
Lingulodiniumsp. cf.L. machaerophoruniDeflandre v Cookson, 1955) Wall, 1967

Subfamilialncierta

Melitasphaeridium choanophoruf@eflandre y Cookson, 1958)arland y Hill, 1979

SubfamiliaGonyaulacoideaéautonimia)

Spiniferitesbentorii (Rossignol, 1964) Wall y Dale, 1970
Spiniferitesbulloideus(Deflandre y Cookson, 1955) Sarjeant, 1970
Spiniferitesmirabilis (Rossignol, 1964) Sarjeant, 1970

Spiniferites amosusEhrenberg, 1838) Loeblich y Loeblich, 1966
Spiniferitessp. cf.S. pachydermusgrossignol, 1964) Reid, 1974

ORDENPERIDINIALESHaeckel, 1894

SUBORDENPERIDINIINEAE(autonimia)
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FAMILIA PERIDINIACEAE=Nhrenberg, 1831

SubfamiliaCalciodinelloideaeg-ensome=t al., 1993

Quiste dePentapharsodinium daléndelicato y Loeblich 111, 1986

FAMILIA PROTOPERIDINIACEABalech, 1988

SubfamiliaProtoperidinioidea€autonimig

Islandinium minutuneadet al, 2001
Islandinium?cezareHeadetal., 2001

Quiste deArchaeperidiniunsp.A

Quiste deArchaeperidiniunsp.B

Echinidiniumsp. cf.E. delicatum(Zonneveld, 1997Headet al, 2001
Echinidiniumsp. cf.E. aculeatun{Zonneveld, 1997k eadet al, 2001
Echinidiniumsp. cf.E. zonneveldiaglead, 202

Brigantedinium simpleX/Vall, 1965) Lentin v Williams, 1993
Brigantedinium cariacoensgVall, 1965) Lentin y Williams, 1993
Selenopemphix quant&gradford, 1975) Matsuoka, 1985
Selenopemphisp.

Lejeunecystap.A

Lejeunecystap.B

Stelladiniun stellatum(\Wall, 1967)Reid, 1977

Votadinium calvuniReid, 1977

Votadinium spinosuriReid, 1977

SubfamiliaDiplopsalioideae”be, 1981

Dubridiniumsp. cf.D. caperatunieid, 1977

SUBCLASEGYMNODINIPHYCIDAE-ensomezt al, 1993

ORDENGYMNODINIALESApstein, 1909
SUBORDENGYMNODINIINEAE(autonimia)
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FAMILIA POLYKRIKACEAELofoid y Swezy, 1921
Quiste dePolykrikossp. cf.P. schwartziiButschli, 1873sensuMatsuokaetal., 2009

FAMILIA GYMNODINIACEAEBergh, 1881) Lankester 1885

Quiste deGymnodiniunsp.
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Division Dinoflagellata(Butschli)
ClaseDinophyceaé
Subclase Peridiniphycidae
OrdenGonyaulacales
SuborderGonyaulacinea¢autonimia)
FamiliaGonyaulacaceaé
SubfamiliaCribroperidinioideae
GéneroOperculodinium
Especidipo Operculodinium centrocarpui sensu
Operculodiniuncentrocarpun sensu

(LAminal, Hguras A-H)

Descripcion quistes de color marrdnuyclaro a tranglcido con el cuerpo central esférico. La
superficie de la pared es ornamentada. Los procesos son delgados, rigidos, huecos, radiales y
distribudos uniformemente en todo el quiste. El 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 procesotases, con

un di 8metro que no supera 1 Om. Presentan un
Principal material estudiado: LPUNSTB 2 (Z5/1) LPUNS-TB 9a(D26/3), LPUNSTB 41b

(E22/4) LPUNSTB 76a(T38), LPUNSTB 131b (X46/2, L46/4)LPUNS-TB 197a (T37),
LPUNSTB 221b (S51/3), LPUNSB 233b (W31/1), LPUNS B 401a (Z25/1)

Dimensiones didmetrodel cuerpo del quiste: 380 um; longitud de los procesos12 pm (10
ejemplares medidos).

Observacionesalgunos especimenes tienen los psosetruncados; la longitud varia entre 3 'y

5 umy fueron en esta tesis identificados co@ocentrocarpunprocesos cortof.aminal,

Figuras E-H).

Ecologia: es el quiste dé’rotoceratium reticulatum 0.
centrocarpunes encontrado desde la region polar hasta la regidén ecuatorial y en sitios de mar
abierto, con TSM (temperatusaperfical del aguade mar) de-2,1 a 29,8 °C (primavera

verano) y S# (salinidadsuperfical delaguade mar)de9,8a39,4a (verano).Abundan@s
altasocurren en las temperaturas subpolares del Océano Atlantico Norte. Puede estar en sitios
donde lar'SMes menor a 0 °C alo largo del todo el afio. Abundancias relalisas®bserva

en regiones donde la salinidad es reducida como resulthomso del agua de deshielo en

el verano o por la descarga de los (ios ) Esta ampliamente representado
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en los sedimentos de pdataformaargentirma desde la regidén costera hasta el talbid

GéneroLingulodinium emend en
Especie tipd.ingulodinium machaerophorum
Lingulodiniumsp.cf. L. machaerophoruni
(Laminal, Hguras I-P)

Descripcion quistes transkidos con el cuerpo central esférico. La superficie de la pared es
microgranulada. Los procesos son flexibles, huecos y aparentemente intratabulares, con una
separacién entre procesos que varia, dependiendo del espécimena3 entr6 pm
aproximadamente, nunca se ramifican ni se fusionan. El didmetro 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 extremotgpering. Las terminaciones de los preos 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 gdiametro. EbBrqueopiloes precingular, con morfologia
variable y no es posible identificar cuales son las placas involucradas en los especimenes
estudiados.
Principal material estudiado. LPUNSPD24 10la (Q34/4), LPUNBD24 10l1la (J34),
LPUNS-PD24 1094P23/1),LPUNS-PD24 23%@ (Z13), LPUNSPD24 239a (D14).
Dimensiones didmetrodel cuerpo del quiste: 286 um; longitud de los procesos1@ pm (5
ejemplares medidos).
Observaciones en cuanto a las dimensiones de los especimenes estudiados en comparacion
con el material descriptgor , Se observa menor didmetro del cuerpo central y
meror longitud de los procesos. El ancho de algunos pocos procesos se conserva a lo largo del
proceso. Algunos especimenes presentan procesos mas delgados y osdbdarma 1,
Figurass M-P). Los especimenes estudiados presentan similitud con especimeles del
Japon, logque fueron comparado®rt quistes de otros ocho sitios oceanicos difergraes
establecer la variacion de los procesos en respuesta a lasarwewlae salinidad

. Los especimenes de Japon tienpa longitud de procesos que varia de 4 a 16 um,
y los estudiados en @stesis varian de 6a 14 um. Se asigna con dudas a la especie
machaerophorurporque no se observo el arquéoin ninguno de los especimene registrados.

Ecologia: es el quiste dé.ingulodinium polyedrum : Es una especie de
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amplia distribucion; esta en areas costeras cdlidas, templadas y subtrapiodles
§ encondiciones de salinidaalta en

En los sedimentos actuales del Atlantico Norte los altos porcentajeplisies del.
machaerophorunestanrelacionados ao aguas superficiales con temperaturas de 15°C en e
invierno y alrededor de 27°C en el veraho Los primeros estudios de
L. machaerophorunfueron realizados en los testigos extraidos sobre la planicie abisal de la
Cuenca de Yucatan; situada al sur de Cuba y en aguas profundaepetadn localizada en
el limite norte de lgplataformacontinentalde la costaenezolangwWall, 1967)
Varios estudios € han encontrado que el incremento en la
abundancia de. machaerophorumefleja una eutrofizacion en estuarios profundos con aguas
estratificadas o con amplia descarga fluviai pdonde existen altos y
bajos valores de salinidad superfic@dn TSM entre 0 29,8 °C (invierne verano) y corun
rango deSSV de 8,5 39,44 (veraneotofio).
Es abundante en regiones con fuerte variabilidad esta@orell estado trofico de laguas
superficialestales comdas areas desurgencigupwelling, dondelas condiciones eutroficas
predominan sélo en el tiempo slergenciactiva o tiempo de debilitamiento da surgencia, y
dondelascondiciones oligotréficasxisten en tiempos de reducida o ruegencia

) En el Mar Argentino, fa registrada en EPEA (Estacion Permanente de Estudios

Ambientales) poAkselman(en

Subfamilia Incierta
Génao Melitasphaeridium
Especie tipdVelitasphaeridium choanophorum
Melitasphaeridium choanophorufh

(Laminal, Figuras Q-T; LAmina 2, Figuras Ad)

Descripcion quistes transl@idos con el cuerpo central esférico. La superficie de la pared es
lisa. Los procesos son tubulares, largos, rigidos, lisos y hugcestan distribuidos
aleatoriamente. En el material estudiado se observa variacion en el diametro de los, procesos
inclusive datro del mismo espécimepresentando 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 desarrollplateforma amplias o reducidas con

margers 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 didmetro que

variaentre 1y 3 um.

Principal material estudiado: LPUNSTB 9b(T42/2),LPUNSTB 113b(D4/0), LPUNSTB

131b(L40/0), LPUNS-TB 149a(23K/3), LPUNSTB 197a(Q43),LPUNSTB 211c(H43/1),

LPUNS-TB 381c (018), LPUNS-PD24 27b (S19/3), LPUN8D24 37b (P16/4), LPUNS

PD24 87b (X44/1), LPUN®$D24 101b (W34 2/1, P15), LPUNSD24 239a (H3).

Dimensiones diametro de cuerpo del quiste:-2% um; Iangitud de los procesos: 18 um(14

ejemplares medidos).

Observacionesen algunos de los especimenes revisados se observa epdoqueecingular.

La expansion de las terminaciones de los ggos es muy variable entre los especimenes

estudiados. El ancho de lpstaforma del extremo distal de los procesos varia entre 0,5 a 1

pum dentro del mismo espécimdma(nina2, Figurss A-D), mientras en otros especimenes son

mucho més desarrolladas con un rango entre 6,3 y 6,7Lamir{a 2, Figurss E-H). Las

dimensiones del didmetro del cuerpo central y de la longitud de los procesos es menor en

comparacion al holotipo despto para e especie pdr

Ecologia en base al registro fosil, es considerado un buen indicador de aguas superficiales

calidas en . Se ha relacionado con intervalos isotopicos mas

calidos en el Plioceno del Mediténeo .JEn el Golfo de México se ha reportado

M. choanophorunen muestras de sedimentos superficidlgsrpretandosgue el golfoha

funcionadocomo una zona protegida con TSM que varia de 26 a 30°C en el verano; 18 a 25 °C

en invierno ySSM entre 07 36 a , condiciones que permiten el desarrollo de especies

endémicas. Eatsugerencia es justificada por la presencia de otras especies endémicas del

Plioceno en el golfo y sus alrededofes ) En Argentina esta especie forma

parte de las asociacionesocenasde dinoquistesprovenientesle la Cuenca del Colorado
ytambiénen lossedimentos actuales de Cadel Medio y Villa del

Mar, en el estuario de Bahia Blantd se conocen registros ##& choanophorunpara el

Pleistoceno, los ultimos registros estan en el Plioceno, como lo indican los trabajos citados en

SubfamiliaGonyaulacoidea@Autonimia)
Género Spiniferites Jemend
Especie tip&piniferites ramosué

Spiniferites bentorii
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(Lamina2, Figuras M-P)

Descripcion quistes transicidos con el cuerpo central subesférico, con una protuberancia
apical pronunciada. La superficie de la pared es microgranulagaréd es gruesa-@Lum),

formada por dos capasl endofragma y el perifragm&aos procesos son delgados, largos,
gonales vy trifurcados; cuando estdn bien desarrollados. Las terminaciones son bifidas. Se
observa claramente la paratabulacién. Presentan un arqueopilo precingular rg&dacido

Principal material estudiada LPUNSTB 2c (R5/1, V12/2), LPUNSTB 233b (Z30),
LPUNSTB 271c (W39/4), LPUNS B 339a (V10/2, R16/1), LPUNS$B 441c (Z11/3)

Dimensiones diametrodel cuerpo del quiste: 450 x 3450 um; longitud de los procesos: 8

12 um (7 ejemplares edidos).

Observaciones en cuanto a las dimensiones de los especimenes estudiados en comparacion
con el holotipo de esta espe(i& se observa que el didmetro del cuerpo central

y de los procesos son menores.

Ecologia: es el quiste d&onyaulax digitalis , de acuerdo &

y 8. bentoriies encontrado en zonas costeras templadas a
ecuatoriales, con altos niveles de abundancia en ambientes mesotréficos a eutroficos en zonas
desurgenciafpwelling, con TSM de 0,02 29,8 °C (invierneprimavera) con veranos >11,2
°Cy SMenelrang®7,51 39,4a (primaveraotofio) . Es encontrado
en estudios de sedimentos superficiales en la zona costera del Golfétaddid&i

y en muestras de un testigo del Norte del mar Asiatico
Esta incluido en el registro de especies encontradas en el Atlantico Norte y el Mar Mediterraneo

en sedimentos Cuaternarios

Spiniferites bulloideus
(Lamina2, Figuras Q-T)

Descripcion quistes transikcidos con el cuerpo central subesférico. La superficie de la pared

es microgranulaa 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 encudag@oun

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 redu¢gio ) .
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Principal material estudiada LPUNSKP60 294S7/3),LPUNSKP60 464Y14/2),LPUNS

KP60 48gK42/4),LPUNS KP60 504V33/1),LPUNS- KP60 528U6/2),LPUNS- KP60 58a

(V29/1).

Dimensiones diametrodel cuerpo del quiste: 238 um (largo) x 2435 um (ancho); longitud

de los procesos=-83 um,longitud de los procesos antapical@d:3um. El espesor de la pared

es menor a 1 ur6 ejemplares medidas)

Ecologia:es el quiste d&onyaulax scrippsaé , de acuerdo & {

p.352;1968,p.270).S.bulloideuses encontrado en el estuario de Bahia Blanca en muestras del

Holoceno extraigs de un perfil realizado en la barranca erosiva del Canal del Me=tie

internadel estuarioy en sedimentos obtenidos del Testigo PS2, exsa&dda parte externa
Tambign 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 Mediterrdneo en sedimentos Cuateriarios

Spiniferites mirabilig
(Lamina3, Figuras A-D)

Descripcion quistes traslicidos con el cuerpo central subesférico. La superficie de la pared
es microgranulaal Los procesos son huecos, simples, largos, gonales e intergonales, bi y
trifurcados. Las terminaciones son bifidags procesos antaggles estan unidos por una cresta
altauniendo las paraplacas ly'4". Presentan un arqueopilo precingular (tipo P).

Principal material estudiado: LPUNSPD24 67a(Z25/1), LPUNSPD24 101b(Q13),
LPUNS-PD24 1294J10/0), LPUNSPD24 179a (G16/3).

Dimensiones. dimensiones del cuerpo del quiste-&5 um (largo) x 2560 um (ancho);
longitud de los procesos: X5 pm,longitud de los procesos antapicalE%25 um, espesor de

la pared 1 um (4 ejemplares medidos).

Observaciones en cuanto a las dimensioneslds especimenes estudiados en comparacion
con la descripcion para esta espese observa qualgunos ejemplares registrados tienen
dimensioneslel cuerpo central pngitudde los process menores.

Ecologia: es el quiste deGonyaulax spinifera Fue
encontrado en ensayos de germinaciéalizados en sedimentos superficiales de muestras

colectadas en el 2002 en Bahia Concepcion, Golfo de Calif¢iinia En
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la actualidad se encuentem ambientes neriticos internos y oceanitds

frecuentemente asociado a condiciones célidas templadas y)con TSM entre 029,0

°C y con SM entre28,0' 37,0a . Es observado en regiones templadas y ecuatoriales en ambos
hemisferios. Laabundanciarelativas altas ocurren en regiones oligotréficas a eutroficas, en
areas donde la salinidad es reducida estacionalmente o a lo largo del afio.

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

en sedimentos Cuaternarias

Spiniferites ramosug )
(Lamina3, Figuras E-H)

Descripcion quistedranslicidos 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. Tienerestas suturales bajas pero se elevan hacia los procesos.gonales
Presentan un arqueopilo precingular (30).
Principal material estudiado: LPUNSKP60 19b (S40, O42/1), LPUNKP60 44a (M3)
LPUNS-TB 2c (T30/4), LPUNSTIB 149a (F15/0), LPUNS B 211b (N37/4), LPUNS B 239a
(S31/1), LPUNSTB 351b (G43/4).

Dimensionesdimensones del cuerpo del quiste:-86 pum (alto) x 2860 pum (ancho), longitud

de los procesos=-42 um (8 ejemplares medidos).

Observaciones los especimenes estudiados tienen procesodrifarcaciones distales y
puntas bifurcadas similares los estudiadopor . En cuanto a las
dimensionesalgunos de los estudiada®n de menor tamafio en comparacion con los

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

Ecologia: es elquiste deGonyaulax spirfera de acuerdo a

9)S ramosuses una especie cosmopolita con distribucion subpolar a
ecuatorial, encontrado en regiordendelas condiciones de salinidad pueden ser reducidas
permanente o estacionalmente gdescargafluviales. Ocurre en regiones oligotréficas. Las
altas abundancias ocurren en ambientes estacionalmente mesoa@idrofios en reas con
influencia desurgencia El rango deTSM esde 0 29,0 °C y en el verano de 10,7 °C, excepto
en dos lugares en el Océano Pacifico Noroeste damelanviernola TSM es de-0,8 °C yel
rango deSSM es 27,8 39,0a (primaveraotofio) ). S. ramosuse

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

Spiniferitessp. cf. S.pachydermus
(Lamina3, Figuras I-L)

Descripcion quistes transicidos con el cuerpocentral esférico a subesféricmn ura
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 Iggocesos y los septos suturales. Los procesos son sélidos, delgados,
largos, rigidos, gonales vy trifurcados, estan unidos por una membrana baja. Las terminaciones
son bifidas. Presentan un arqueopilo precingular red(@i@o) .
Principal material estudiado: LPUNSTB 2c (W9/4), LPUNS-TB 9b (X43/2), LPUNSTB
71a(P12/1), LPUNSTB 221b (028/2), LPUNS B 233b(M31/4), LPUNS-TB 339(H7)
Dimensiones diametrodel cuerpo del quiste: 333 x 2648 um; langitud de los procesos: 5
11 pum(6 ejemplares medidos).
Ecologia: es uno de los quistes del complejo @enyaulax spiniferaS. pachydermuss
encontrado en ambientes costeros restringidos a completamentespaarinlimas templados
a ecuatoriales con altas concentraciones de nitrato, con TSM2E8@®CC y en el vamno de
10,7 °C, excepto en dos lugares en el Océano Pacifico Noroeste donde el iaviGhbes
de-0,8 °C ycon SIM entre27,8 39,0a (primaveraotofio). Las altas abundancias ocurren
estacionalmente en condiciones mesotrdficas a eutroficas incluyeradodisurgenciaque
pueden presentar gran variabilidad en el estado tréfico de las agudisisilgre:

j. S.cf. pachydermuse reportd en una secuencia Holocena costera muestreada en el

Canal del Medio, estuario de Balidknca

OrdenPeridiniales
SuborderPeridiniineae(autonimia)
FamiliaPeridiniaceae
Subfamilia Calciodinelloideae
GéneroPentapharsodinium
Especie tipdPentapharsodinium daléi
Quistede Pentpharsodiniundalei

(Lamina2, Figurasl-L)
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Descripcion quistes de color tranglido con el cuerpo central esférico. La superficie de la
pared es lisaLos procesos son delgados, flexibles, sdlidos y distribuidos uniformemente en
todo el quiste y no indican paratabulacion. El diametro es constante a lo largo del proceso. Las
terminaciones de los procesos son variables; algunos son capitados, levemiéictlos o
ampliados. La longitud de Iggocesos es constante dentro de cada espécimen.
Principal material estudiado: LPUNSPD24 179 T16/1),LPUNSPD24 65a (N40/2)
Dimensiones diametrodel cuerpo del quiste: 282 um; longitud de los procesos54um (2
ejemplares medidos).
Observacionesen los especimenes estudiados no se observa el arqueopilo de tipo casmico.
Ecologia:el quiste dé. daleies considerado una especie cosmopolita, caracteristica de aguas
costeras protegidas, con grandes variaciones en la temperatura y la salinidex

3 En Argentina se reporto esta especie en los sedimentos obteniftoglde
del Canalde Beagle y sedimentos marinos del Holoceno aflorantes sobre |ancdstalel
Canal
P. daleiesabundante esedimentos dmar abierto yde areas costes, con TSM de2,1i 29,5
°C (primaveraverano) y S$1 en el rangadle 11,37 39,3a (anua), puede ser abundante en
sitios conTSM menores a 0°(R. daleise encuentra en ambientes netamente marinos donde la
salinidad del agua superficial es reducida a lo largo del afilo como resultado de deshielo o ingreso

fluvial

FamiliaProtoperidiniaceaé
SubfamiliaProtoperidinioideaé
Génerolslandinium
Especidipo Islandiniumminutum
Islandiniumminutum

(Lamina4, Figuras A-F)

Descripcién quistes de color marrén oscuro con el cuerpo central subesférico arrifionado. La
superficie de la pareds granulada. Los procesos son largos, rigidos y sélidos con la base
proximal hueca, distribuidos densa y uniformemente, con una sepagatiémprocesos de 1,5

um aproximadamente. El diametro del proceso disminuye desde la base hacia los extremos. Las
terminaciones de los procesos son finamente acuasinadnca se ramifican ni se fusionan. La

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

Principal material estudiado: LPUNSTB 61a (L51 2/4, B55).PUNSPD24 2394A16/4,
U14/2)

Dimensiones diametro decuerpo del quiste: 283 pum (largo)x 20-31 um (ancho); longitud

de los procesos: 5 a 8 um (4 ejemptanedid).

Observacionesenuno de los espimeresrevisads se observa la ausencia de dos placas lo
que se podria contemplar como la presencia de un posibl@pitquetercalar. Los ppcesos
delosejemplares registrad@sesentan una mayor longitud que el holotipo presentado para esta
especie.

Ecologia esconsiderad una especigue ocupa ambientes ocednicos y estuaricos en las zonas
polarsa subpolagscon TSM entre 0 a 24C 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)

(LAmina4, Figures G-H)

Descripcion quiste de color marrén con el cuerpo central esférico a subesférico. La superficie
de la pareaslisa a ornamentada. Los procesos son largos, rigidos, solidos, rectos conservando
el diametro a lo largo del proceso, no ramificados ni bifurcados, cosepaaacion 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: LPUNSTB 14% (P18 4/2).

Dimensiones diametro decuerpo del quiste: 2825 um; longitud de los procesos: 4 a 6 um

(1 ejemplar medido).

Observacionesen 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 oceénicos enmegitempladas, con rangos de TSM

entre-2 a 24 °C en el verano-2 a 12 °C en el invierng con rangos de 9% entre 15 a 34

52



GéneroArchaeperidinium emend
Especie tipdArchaeperidiniumminutum
Quistesde Archaeperidiniur? sp.A
(Lamina4, Figuras I-L)

Descripcion quistes de color marrén claro con el cuerpo central subesférico, levemente
arrifionado. La superficie de la pared es granulada. Los procesalgados, 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 separacion entre procesos que varia entre 1,5
y 2 um. El diametro disminuye muy poco o sesgma constante a lo largo del procetesde
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, enyoraproporcion tienen longitudes cortas (3 a 5 pum). Los
procesos de algunos sectores de los @éseees revisados presentan longitudes superiores a 5
pum. Las bases de los procesos son circulares, con un diametro que no supera 1 pm.
Principal material estudiado: LPUNSTB 149a (P24 1/3, U23 2/4, T11), LPUNSB 239a
(X51), LPUNSPD24 2394L17).
Dimensiones diametro del cuerpo del quiste:-38 (largo) x 2625 um (ancho); longitud de
los procesos: 3 a 8 um (5 ejemplares medidos).
Observaciones esta especies asignada cuestionablementérahaeperidiniumporque el
arqueopilo no se observa en los especimenes encontrados. La Unica expresion de tabulacion en
los quistes deéArchaeperidinium minutunes el arqueopilo intercalar de tipo 2a, como es
descrpto por (como Archaeperidinium minutujrny por

; quienes describen quistes similares con arqueopilo de tipo 2a. Adiesr@®cesos de
los quistes dérchaeperidinium minutuntustradospor parecertener un
diametro mayor mientras en los especimenes estudiados parecen ser mas delgados; presentan
un didmetro casi constante desde la base hacia los extremos, dando una apariencia de un cabello
largo v flexible.
Ecologia describe las células maoviles de esta especie dagtmeperidinium
minutumpara laplataformaArgentina en el sector de Mar del Plata y la region costera proxima

(aproximadamente 3&).
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Quistes dArchaeperidiniur? sp. B
(LAmina4, Figures M-P)

Descripcion quistes de color marrdn con el cuerpo central saetmedél 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 mayorac23@s en un area de 10

x 10 um) y uniformemente, con una separacion entre procesos que varia entre 1 yH,5 um.
diametro disminuye levemente o se conserva comstalt largo de todo el procestesde la

base hacia el extremo. Las terminaciones deplegesos 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 espécinperede presentar algunos procesos que alcanzan los 12 um
de largo. Las bases de los procesos son circulares, con un didmetro que no supera 1 um y una
separacion de 1 a 1,5 um entre proceso y proceso.

Principal material estudiado: LPUNSTB 149a Z15 24), LPUNS-TB 99b (R45) LPUNS

TB 197a C26/1),LPUNSTB 251a (N25 2/%

Dimensiones didmetro del cuerpo del quiste:-3@ um (largo) x 228 um (ancho); longitud

de los procesos: 2 a 12 um (8 ejemplares medidos).

Observaciones esta especie es asignada coestiblemente Archaeperidiniunsp. porque la
naturaleza del arqueopilo es incierta ya que no se observa. La forma de los procesos de
Archaeperidinium?sp. B es similar ala de los procesos ilustrados para los quisties
Echinidinium?sp. A en , descmptos como procesos largos, delgados y solidos
delicadamente apiculocavaddsos procesos dérchaeperidinium?sp. B, difieren en las
terminaciones debido a que los quistesEhinidinium?sp B tiene algunas truncadas,

ligeramente expandidascapitadas.

GéneroEchinidinium
Especie tipdechinidiniumgranulatum
Echinidiniumsp.cf. E. delicatum
(Lamina4, Figuras Q-T)

Descripcién quistes de color marrén 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 gocesvara entre 1,5y 3

pm. Las terminaciones de los procesos son curvas y acuminadas. La longitud de los procesos
esconstante enada uno deosespecimeres Las bases de los procesos sioculares presentan
pequefias variaciones en el tamafo entre 1,5 yr2,0 p

Principal material estudiado: LPUNSTB 61a (E38/1), LPUNSB 167d (B20/2, U22/4),
LPUNSTB 271c (E38/1), LPUNSB 271c (E38/1), LPUNSD24 229J20/4)

Dimensiones diametrodel cuerpo del quiste: 294 um (largo) x 281 um (ancho); longitud

de los pocesos: 46 um (4 ejemplares medidos).

Observaciones no se observan evidencias del arqueopilo tipo theropilico pgespara esta
especie, el cual es definido por un corte a lo largo de una o dos sAtleassse observa que

el cuerpo central y lgsrocesos son de menor tamafio en comparaciérasalinhensiones del
holotipo. En los especimenes estudiados se obsdifeaencia entre ellosen el nimero de
procesos, el didmetro de las bases y la distancia de separacion entre los procesos.

Se difereria delslandiniumminutumporqueE. delicatuntiene procesos huecos.eninutum

tiene procesos sélidos. En cuanto a la superficie de la patethemutumes granulada y tanto

el cuerpo central como los procesos son de mayor tamafio. Se diferehindginium
karaenseporqueE. delicatuntiene menor nimero de procesos y no presenta ramificaciones en
ninguno de sus procesos.

Ecologia: descrpto inicialmente en el mar Abigo /) posteriormentee.
delicatumse ha encontrado en ambientesteros y estricos en el noreste del Plaa.
Adicionalmente se ha encontrado en bahias costeras no estratificadas y enriquecidas

fuertemente de nutrientes en el sur de Corea delPSar

Echinidiniumsp.cf. E. zonneveldias

Descripcion: quiste con el cuerpo central sabferoidal 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 teronieacson en punta, observandose
variacion del diametro a lo largo del proceso. La separacién entre procesos varia entre 1,5 ym
y 3 pum.

Principal material estudiado: LPUNSTB 61a (V41 3/1).

Dimensiones diametro del cuerpo del quiste: 33 um; longitud depoocesos: 6 a 7 um (1

ejemplar medido).
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Observaciones en el esgcimen revisado, no se sérva el arqueopilo theropilicgue es
descripto para esta especie formando una sutura recta y larga. El ejemplar analizado es similar
al material ilustrado par . Echinidinium delicatumse diferencia
de E. zonneveldiagorque el cuerpo central es mas pequefio y los procesos son huecos, mas
cortos y rigidosE. transparantuntambién tiene los procesos sélidos pero generalmente mas
largos y con el cuerpo central mas pequenio.
Ecologia: se conoce poco sobre la ecologia de esta especie descriptazpof para
depasitos del Pleistoceno del Mar Baltico donde se encuentra en asociacion con dinoflagelados
termofilicos comadruberculodimum vancampoag Tectatodinium pellituri

/Sin embargo en las muestras de sedimentos actualdsmeferio
Norte la ocurrencia dE. zonneveldia@n regiones polares con un porcentaje por encima del
3% sugiere una distribucion no restringida a ambientes calidos. Es agrupada. con
transparantunt ocurriendo en un rango amplio de condiciones ambientales
desde la region ecuatorfasta la regién 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 @3y la productividad primaria es de 110 a §0C

m? afios!

Echinidiniumsp.cf. E. aculeatum

Descripcion: quiste con el cuerpo centrasferoidal color marrén medio y la superficie de la
pared évemente granuladé&os procesoson rigidos y huecos; alguntienen un diametro
constante otrosse adelgazan levemente hdampuntas. Las bases de los procesos son anchas
de tamafio uniforme y las terminaciotienenpunta aculeadadistalmente
Principal material estudiado: LPUNSKP60Bis21a (F12 4).
Dimensiones diametro del cuerpo del quiste: 31 um; longitud de los procesos: 6 a 8 um (1
ejemplar medido).
Observaciones el esgcimen revisadao esta bien conservado y ee posible identificael
arqueopilocasmico descripto para esta especie fuor . El ejemplar analizado
cumple con los procesos tipicos de la esgedienidinium aculeatunpero tiene mayor tamafio
del cuerpo centradl material ilustrado por y por

. Echinidiniumsp. cf E. aculeatumse diferencia dE. karaenseporquela
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densidad de procesoglniumero es menor, y la longitud de los procesos es mayor en relaciéon
con el tamafio deluerpo centrallos procesos samecosy uniformes

Ecologia: se conoce poco bee la ecologia de esta espediehinidinium aculeatuniue
descripta pot entrampas d sedimentos obtenidatd Mar Arabigo Esta
reportado en muestrase dsediments del Golfo de California asociadosn aguas con
condicionesaltas de nutrienteg En generales encontrado eregiones
costeras deonagempladas a ecuatoriales, con pequefias variaciones en el rango de la salinidad
estacionglen sistemas estuarinosbahias eutréficas con aguasratsticadas.Es encontrado

bajo parametros ambientalesT®@M con un rangde8 a 30 °Cy SSMquevariade26,8a 38,5

a ) Adicionalmente! reporta la presencien areas
neriticasa oceanicas donda TSM enel veranovaria de8 a 30 °Cy enel inviernovariade -

1,8a 27 °G la SSM varia entre 16 a &6 y la productividad primaria es de 100 a 600 g€ m

afost.

GéneroBrigantedinium
Especie tipdrigantedinium simplex
Brigantedinium simplex

(Laminab, FiguraA)

Principal material estudiado: LPUNSTB31d (022/1), LPUNSIB153a (Q39).

Dimensiones cuerpo dequiste: 4665 um (largo) x 4057 um (ancho) (4 ejemplesmedid).
Observaciones: los especimenes estudiados tienen apariencia de forma ovoide. Las
dimensiones son mayores en comparacion con el holotipo definitiogiar Se observa

la presencia del arqueopilo intercalar (2a) de forma hexagonal sonéin@mbargo no estan

bien conservados y por tanto no es posible calcular las dimensiones depidoque

Ecologia es el quiste derotoperidinium conicoides . B. simple)esta presente

en regiones costeras, ambientes hipersalinos y salobne$SM de-2i 29,7 °C (invierne
verano) y S8 de21i 37a . Fue ascripto por £n cuatro secciones
marinas aflorantes sobre la costa norte del Canal Beagle, Tierra del Fuego.

Brigantedinium camcoense

(Laminab, Figuras B-C)
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Principal material estudiado: LPUNS TB31d (X33/3).
Dimensiones diametro del cuerpo del quiste: 40 um. Arqueap@bum @nchoinferior)-12
(anchosuperioj x 9 um (dto) (1 ejemplar medido).
Observacionesias dimensiones son similares al holotipo definido/pafr Se observa
la presencia del arqueopilo intercalar (2a) de forma hexagonal, con una ampdilieha aser
el doble de la altura.
Ecologia es el quiste dd’rotoperidiniumavellana 1 B. cariaccensees
encontrado en pozos de perforaci@mar de las Hébridass Fue descripto por

en secciones marinas holocenas aflorantes sobre la costa norte del
Canal Beagle, Tierra del Fuego. Es reportado en el listado de especieashiagaograficas

friastempladas y célidasempladas

Género Selenopemphix emend
Especie tipd&selenopemphix nephroidés Yemend!
Selenopemphix quanta

(Lamina5, Figuras E-H)

Descripcién quistes de color marrén con el cuerpo central subesférico, compréragcal
antapicalmente. La superficie de la pared es lisa. Los procesos son largos, rigidos, lisos, solidos,
estan ubicados alrededor del cingulo, no del sulcus. El diametro de los procesos disminuye a lo
largo de la longitud. Las terminaciones de los procesosrspanta. Las bases de los procesos

son amplias y circulares, con un didmetro de 5 pum aproximadamente. Algunos procesos se unen
en las bases. Bfqueopiloes intercalar (@, dongado con angulos redondeados.

Principal material estudiado: LPUNSTB 61a R27/1), LPUNSTB 91a(W7/3),LPUNSTB

121c (E44/2), LPUNSTB 149a (L11 3/4), LPUNSTB 271c (A36/4), LPUNSTB 291b
(G42/4),LPUNS-PD24 229b (X14/2)

Dimensiones diametro decuerpo del quiste: 520 x 3255 um; longitud de los procesos: 10

a 14 um (7 ejempares medidos).

Observacioneslos especimenes estudiados son similaregeaiplar ilustradgor

Ecologia han sido descptos en zonas costeras y en frentes de sistemas de regiones polares a
ecuatoriales. Se registra con abundanciaalta en regiones eutroficas cograndes
concentraciones de clorofjl&an aguas superficiales netamente marimagon salinidad

reducida estacional o permanentemente. Esto incluye areasgimcia yfrentes y regiones
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con descargas fluvialestacionatso permanent Se registra con rangos delf'SM de-2,1 -
29,8 °C (otofieverano) yde SSM entre 16,81 39,2 a Fueron
descript® por €n cuatro secciones marinas fosiles aflorantes sobre

la costanorte del Canal Beagle, Tierra del Fuego.

Selenopemphix sp.

(Laminab, Figuras I-L)

Descripcion quistes de color marron con el cuerpo central esférico a levemente reniforme en
vista polar, comprimideapicaltantapicalmente. La superficie de la pared es lisa. Los procesos
son largos, lisos, sdlidos, 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 diametro de 4 um 'y
una separacion entre 3 y 6 um aproximadamente. Algunos procesos se laebases. El
arqueopiloes intercalar (@, elongado con angulos redondeados.

Principal material estudiado: LPUNSKP60 2a(E8/2), LPUNSKP60 10a(T6/2), LPUNS

KP60 154D19/3),LPUNSKP60 17a (W10/4, D1/4, P1/3), LPUNG60 254L17), LPUNS

KP60 295(Q20/1), LPUNSKP60 355Y35/1), LPUNS-PD24 2394712/1),LPUNS-TB 271c
(A36/4),LPUNSTB 291b(G42/4).

Dimensiones diametro decuerpo del quiste: 358 (largo) x 3850 um (ancho); lonigud de

los procesos: 6 a 15 p(h2 ejemplares medidos).

Observacioneslos especimenes estudiados se asigr@elenopemphigp. porque presentan
diferencias en la forma y tamafio tanto de los procesos como del cuerpo central eac@émpa

conSelenopemphix quanta

GénerolLejeunecysté emend
Especie tipd_ejeunecysta hyaling
Lejeunecystap. A

(Lamina5, Figuras M-P)
Descripcion quistes pentagonasmarmonescomprimidas dorsoventralmente con dos cuernos
antapicales y un cuerno apical. Los cuernos antapicales son simétricos y estan separados por

unadepresiérmoderadal.a terminacién de los cuernos es sélida y puntiaguda. El cuerno apical
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es apanado. La pared es delgaglda superficie de la pared es lisa. Los bordes del cingulo
llevan bajas crestas engrosadas. Se puede observar el arqueopilo intercalar (2a), de forma
hexagonahsimétricay mas ancho que alto

Principal material estudiado: LPUNSPD24 149b (G11/1), LPUN8D24 159b (C9),
LPUNSPD24 169b (A1/4), LPUN®D24 189b (J11/3), LPUNBD24 179b (B11, U21/3),
LPUNSPD24 229b (Z15/2).

Dimensiones cuerpo del quiste: 333 um (largo) x 3060 um (ancho), terminacidn cuernos
antapicales 4 um, arqueopilel® pum (longitudx 16-14 pm(ancho)(16 ejemplagsmedidc).
Observaciones:es similar aLejeunecystanariae,pero en muchos especimenes no se pudo
observar claramente el arqueopile 8iferencia deLejeunecystaoliva por la forma del
arqueopilo fundamentalmente y pordae dimensiones son menores tanto en largo como en
ancho. La longitud del cuerpo del quides.. oliva para el holotipes 82 um de largo y 80 um

de ancho.

Lejeunecystap. B
(LAminab, Figuras Q-T)

Descripcion quistes pentagonas mariones comprimids 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 terminacién de losuernos antapicales es sélida y puntiaguda. El cuerno apical tiene una
terminacién aplanadd.a superficie de la pared es lisa y delgada. Se puede observar el
arqueopilantercalar (2a), con una forma hexagonal redondeada

Principal material estudiado: LPUNS-PD24 3a (U43, T43/4), LPUNBD24 7a (P11/4),
LPUNSPD24 27a (V21), LPUN®D24 87a (H45/4), LPUN$D24 189b (J11/3).

Dimensiones cuerpo del quiste: 360 um (largo) x 2868 um (ancho). Cuernos antapicales 4

pum, arqueopilo 1227 pm (longitud) x 2317 pm(ancho) (7 ejemplares medidos).
Observaciones: esta especie difiere de. oliva porque la depresiéon 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 difereQeiangleecuspis
concreta ) porquéas 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 vagatre 6680 um (largo) y entre 682 um (ancho).
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Género Stdladinium
Especie tipdstelladinium reidii
Stelladinium stellatum

(Lamina6, Figuras A-D)

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

Principal material estudiado: LPUNSPD24 3a (J45/3M45, M45/4), LPUNSPD24 49a

(Y10/4), LPUNSPD24 57b (Y40/4), LPUN®D24 67a (Z23/3)L.PUNSPD24 87a (L46/1,

F45/2), LPUNSPD24 139a (G6/2), LPUNBD24 159b (M8).

Dimensiones cuerpo del quiste: 231 um (largo) x 1428 um (ancho); longitud de l@siernos:

2-17 pum (10 ejemplares medidos).

Observaciones en los especimenes estudiados no se puede observar el arqueopilo, formado
poruna apertura a lo largo de los margenes de las placas intercalares 1a y 2a, con las dos placas
permaneciendo adheridasaaliste a lo largo de sus margematerales a pesar de que estan

bien conservados. Se observa variacién del largo de los cuernos dentro de cada espécimen y
entre los diferentes especimenes.

Ecologia es el quiste derotoperidiniumcompressum En ArgentingS. stellatum

fue observado en muestras de plancton giataformaargentina en los sectores del Golfo San

Jorge, el Puerto de Mar del Plata y en la ria de Puerto Degeauio /)S. stellatum
seencontré con bajas concentraciones en muestras de sedimentos colectadas en areas costeras
superficiales de Vieam 2)S. stellatumha sido observado en sedimentos
depositados desde altimo maximoglacialal Holoceno en el Madle Marmara conexion entre

el Mar Mediterraneo y el Mar Negfo

Es restringido a sitios costeros de regiones templadas/ subtropicales a ecuatoriales.
Abundancias relativatasocurren en sitios netamente marinos dastacionalmentecurren
condiciones mesotroficas a eutréficasmoen areas de surgencia, en condiciones de TSM:

8,11 29,8 °C (invierndprimavera) y SBI: 17,8 38,9a (inviernd verano). La abundancia

relativa puede ser alta en regiones con hipersalinidad y endémedes la salidad es reducida
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GéneroVotadinium
Especie tipd/otadiniumcalvum
Votadinium calvuni

(Lamina6, Figuras E-H)

Descripcion quistes de color marrdn con el cuerpo central comprimido deesdralmente,

con un contorno fuertemente redondeado. La superficie de la pared es lisa. El cuerno apical esta
representaalpor una ligera protuberancia y un extenso arqueopilo intercalar 2a que ocupa gran
parte del apice. Los cuernos antapicales estaarrdélados equitativamente, son sdlidos,
puntiagudos y estan separados por una leve depresion antapical.

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

Dimensiones diametro decuerpo del quiste: 458 x 4860 um (2 ejemplares medidos).
Observaciones. los especimenes estudiados presentan mayor desarrollo de los cuernos

antapicales y menor tamafio del cuerpo central en comparaniéteaialdescriptopor

Ecologia ha sido desgpio en sedimentos costeros y en frentes de sistelmaggiones
templadas a ecuatoriales. Se encuentra en ambientes hipersalinos a hiposalinos. Abundancia
relativas altas ocurren en regiones eutroéficas y en zonasdegenciadonde las aguas de fondo
pueden ser desde andéesca bien ventiladagzon TSM ¢ -2,0-29,7 °C (invierneverano) y

SSM de 16,87 38,4a

Votadinium spinosurit

(Lamina6, Figuras I-L)

Descripcion quistes pentagonasmarionescomprimides dorseventralmente con dos cuernos
antapicales y un cuerrapical. La pared es delgada y la superficie de la pared tiene espinas,
distribuidas aleatoriamente. Los cuernos antapicales son simétricos y estan separados por un
depresién profunda. Las espinas tienen forma conica, con la base ancha. Los cuernos
antapcales 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 1,5 (2 um
ejemplar medido).

Ecologia es el quiste d@rotoperidinium claudicanéPaulseh Balech.Votadinium spinosum
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ed4 restringido a los ambientes costeros de regiones teasphadropicales donde las
condiciones marinas prevalecen. Es abundante en anthieesetroficos a eutréficos con altas
abundancias relativas en ambientes euwsfion TSM de 07i 29 °C (invierneverano) y TSM
> 9,0°C en el verangy conSSM en el rangd?5,5 37,7a (veraneotofio)

En ArgentinaVotadinium spinosurfue observado por en
muestras de las secciones marinas fosiles aflorantes sobre la costa norte del Canal Beagle,

Tierra del Fuego.

SubfamiliaDiplopsalioideae
GéneroDubridinium

Especie tipdubridiniumcavatum

Dubridiniumsp.cf. D caperatum

(Lamina6, Figuras M-P)

Descripcién quistes cavade marrmescon 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 tamafio. El arqueopilo es epitractal. El epitracto
permanece udo 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) pm (2 ejemplares medidos).

Ecologia es el quiste déeridinium meunieri r 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 surgenciaocstas templadas a ecuatoriales en el noroeste de Africa

y Suramérica, donde hay aguas mezcladas dedd®alanday del este deMar de ChinaEn
condiciones de TSM: 6(29,7 °C @nua) y SM: 26,8 38,1a (verand otofio). El rango de
salinidad es pequefio o ha sido observado en zonas aledafias a plumas fluviales. Esta

exclusivamente @hde las aguas de fondo son kigas o bien ventiladas

Subclasgsymnodiniphycidaé
OrdenGymnodiniales

SuborderGymnodinineae(autonimia)
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FamiliaPolykrikaceaé
GéneroPolykrikos
Especie tipdPolykrikosschwartzii
Quiste dePolykrikossp. cf.schwartzii sensu
(Lamina 6,Figuras Q-T)

Descripcion quistes mariones con el cuerpo central alongado. El perifragma es fibgoso

desarrolla crestas con un reticulo variable e irregular complejo. Los procesos son huecos,

flexibles y cortos|a separacidn entre procesos varia en todo el cuerpo central. La terminacion

de los procesos es abierta y recurvada. Se puede observar el arqueoiboma

aproximadamente poligonal eno de los polosiemic).

Principal material estudiado: LPUNS-PD24 17¢(M13), LPUNSKPG60 4a (T7/3), LPUNS

KP60 8a (U38/3), LPUNKP60 46a (S12/3).

Dimensiones cuerpo del quiste: 336 x 4656 um; longitud de los procesos: 6 a 10 um (4

ejemplares medidos).

Ecologia los experimentos de germinacidn mostraron que los criteyms se usaban

habitualmente para distinguir los quistesRdechwartziide los quistes dB. kofoidii no eran

correctos y se propusieron nuevos criterios para diferenciar los quistes de ambas especies
. Es observado en las regiomeesiatoriales y subtropicales del Atlantico

Norte, Mar Mediterraneg Mar Negrq asi como en aguas templadas del Atlantico Suret en

Océano Pacifico ecuatorialubpolar,con TSM de-1,61 29,4 °C (invierneverano) y S§I

de 16,71 38,7a (anua). La mayria de los registros estan en ambientes netamente marinos,

sin embargo el quiste d& schwartzifue encontrado en areas con salinidad redubigante

el verano ) P. schwartziies abundante en ambientes eutréficos y

ocasionalmemt es registrado en ambientes oligotréficos. En Argentina fue observado en

muestras de plancton enditaformaArgentina erel Puerto de Mar del Plata

Tabla 11. Especies biol6égicas correspondientes y distribucién en sedimentos actuales de los
dinoquistes fésiles registrados en los testigos analizados.
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Especie Paleontolégica

Operculodinium centrog@um

Lingulodinium
machaerophorum

Especie Biolégica

Protoceratium
reticulatum

Lingulodinium
polyedrum

Ambientes

Cosmopolita con tendencia a incrementarse en offshore y hacia los tfoRit
ambientes costeros (limite costero/oceanjco@stuamos, marinos poc
profundog®. Aguas ricas en nutrienfés Clima articoa tropical®. Tolerante a
amplios rangos de temperatura y salinfdad

Ampliamente representado en los sedimentos p&ataformaargentina desde |
costa hasta la isobata de 2080 m

Marismas costera del estuario medide Bahia Blancg planiciessmarisma de
canaksde marea del estuannedio de Bahia Blanca (esta Tesis). Sedimentc
baja salinidad, frente salinopjataformamedia de El RincGh(y enest Tesis).

Cosmopolita en estuarios, con una amplia tolerancia de temperat
profundidad. Encontrado enrabientesmarinos® cogeros,zonas de surgencii
célidas templadas y subtropicéfés. Condiciones de salinidadiltas'’ y
productividad alta?®?®, elevadasconcentraciones de nutriente<Condiciones
eutrdficas en estuarios, con agua estratificada y amplia descarga®¥fiv
Indicado de disminucion de una transgresion y menor influencia de las iftar

En EPEA (Mar Argentino).
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Melitasphaeridium

No se conoce
choanophorum

Spiniferites bulloideus Gonyaulax
SCrippsae
Complejode

Spiniferites mirabilis Gonyaulax
spinifera

Ambientes restringidos, con aguas superficiales c&féfas Termofilicd>.
Descrpto inicialmente para el Pliocend&n Argentina fue desgio para el
Mioceno tardioConsiderad endémicaactualmentesn las cuencas cerradas er
golfo de Méxio*®.

Marismas costera del estuario medio planiciessmarisma& de canal denarea del
estuariomedio(esta Esis).

Cosmopolitd, estuarios no estratificadds ambientes neritioy oceanicé®?..
Abundantes en profundidades entre 16800 m, en climas frieeemplados &
tropicale$ *°.

Sedimentos modernos de El RincBncontrado en marisraaostera del estuario
medio yenlas planicies/ marismas del anewdiadel estuario de Bahia Blan
(Canal Tres BrazasZona de baja salinidaftente salino ylataformamedia de
El Rincor? (y enest Tesis).

Ambiente neritico interno a oceantéoambientecostero y zonas de surgerici
Abundante en profundidades mayores a los 3600Em areas con salinide
reducida estacionalmente, con alta productividad y/o bajo la influenérgpaie
fluvial. Regiones con ambientes oligotroficos a eutrofitd@ncontrado en ague
célidas templadasy en aguas frias templadds.

Sedimentos modernos de El Rincon y del Golfo San Jbtgesmas costera del
estuario medio gn phniciemarisma& de canasde marea del estuannediode
Bahia BlancdestaTesig.
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Spiniferites pachydermus

Spiniferites bentorii

Spiniferites ramosus

Complejo de
Gonyaulax
spinifera

Gonyaulax digitalis

Complejo de
Gonyaulax
spinifera

Ambientes costeros; estuarios no estratificadosiltas concentraciones de nitre
y aguas de fondo bien ventiladas. Condiciones mesotréficas a eutréficas e
de surgenciague presenta gran variacion interanual en los estados tréficos
aguas superiorés Regiones tropicales y subtropicales, con disponibilidac
nutriente$*.

Sedimentos modernos de El Rincéarismas costera del estuario medio gn
planiciessmarisma& de canasde marea del estuannedio(est Tesis).

Ambientes restringidos; estuarios no estratificados. Regiones costeras tem
ecuatoriales. Regionesligotréficas, mesotréficosa eutrdficas en areas ¢
surgencia, donde hay gran variacion interanual eastddo tréfico de ague
supeficiale€®. Son indicadores de tagresion en un ambiente litoral, en clin
templadosse adapta a salinidesbajag™.

Sedimentos modernos de El Rinc&farismas costera del estuario medig en
planicie/marisma de canal de marea del estuaddio(est Tesis).

Cosmopolitd*, ambientes neritic estuarind’, zonas de surgencia y descar
de rios. Profundidades menores a los i@ Climas articos a tropica¥.
Condiciones de salinidadeducida de aguas supkciales permanente (
estacionalmentepor la descarga fluvial o derretimiento de hielo. Regic
oligotréficas, con condiciones mesotroficasudroficas en areas de surgeftia

Sedimentos modernos de El Rincén y en el Golfo San Jdiaygsma costera de
estuario medio ylaniciesmarisma& de canal denarea del estuarimedio (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 prc
con variaciones en temperatura y salinidad por deshielo o infjuesal'®. En
regiones polares a tropicalésEn condiciones andxicas e hieas?.

Planicie¥marisma& de canasde marea desstuariomedio(esa Tesis).

Ambientes anoOxicos. Ambientes ocedniopsestuarinos en zonas polares
templada®.

Marisma costera del estuario medio y Planicie/marisma de camabc del
estuariomedio(estaTesis).

Ambientes costeros; estuarifdsy no estratificados enriquecidos ¢
nutriente$*?3,

Marisma costera del estuario medio y Planicie/marisma de canal de ma
estuariomedio(est Tesis).

Ambientes enriquecidos con nutrientesrca de frentes de zonas de surgéhci:

Ambientes costeros y marinos; neritico interno y generalmente en <
templadoé Es pocoabundante en profundidades mayores de 3000 m. Aso
con bajas salinidades. En las zonas biogeograficas articosbyAtfos niveles de
nutriertes, en o cerca a zonas de surgéhcia
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Protoperidium

Brigantedinium cariacoense
avellanum

Protoperidium

Selenopemphix quanta )
pemphixq conicum

Protoperidinium

Lejeunecystamp. leonis

Marismas costera del estuario medio y Planicie/marisrda canal de marea d
estuario medi (esa Tesis).Sedimentosnodernos de El Rincon.

Ambiente neritico internd, oceanicos y neritico externo en bajas abundat
relativas. Es abundante en profundidades menores los 30@h Has zonas
biogeogréficas friaeempladas y calidaemplada% Altos niveles de nutriente:
en o cerca a zonas de surgencia, en areas afep@mdastrofizacion, con agus
bien mezcladas.

Marismas costera del estuario medio planiciessmarisma de canasde maree
del estuarionedio(est Tesis).Sedimentos modernos de El Rincén.

Cosmopolita y en ambientes neriticos interno y ext€auan amplia tolerancia d
temperatura En zonas de pocas profundidades, menos de 40Ambientes
oligotroficas, areas mesotréis a eutrdficas. Areas de surgencia, descarga fli
y regiones frontales, gran variacién interanual en el estado tréfico de

supeficiales y aguas de fondo ventiladas. Regiones polares a ecuatorial
zonas costerasaffshorecon aguas supkciales de salinidacharinanormalo con
salinidad reducidaermanente o estacionalmeiite

Sedimentos modernos de El Rincdn.

Regiones costeras templadas sabtropicales influenciadas por ingreso
nutrientes provenientes de descargas fluviales y/o surd¥ficia
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Stelladinium stellatum

Votadinium calvum

Votadinium spinosum

Dubridiniumsp.

G

y

M Polykrikos schwartzii
n

Gymn.: OrdenGymnodiniale.

Protoperidinium
compressum

Protoperidinium
oblongum

Protoperidinim
claudicans

Peridinium
meunieri

P. schwartzii

Regiones costes templadas/subtropicales a ecuatoriales. Las ma
abundancias relativas se registran en regiones hiperstthas

Planicie/marisma de canal de marea del estuaeidio(est Tesis).Zona de baje
salinidad, frente salino glataformamedia de El Rinc6h

Regiones costeras templadambientes hipersalin@shiposaliros, observada e
ambientes eutréficé$

Planicie/marisma de canal de marea del estunaedio(est Tesis).

Regiones costeras templadambientes netamente marifios

Planicie/marisma de canal de marea del estunaedio(est Tesis).

Altos niveles de nutrientes, en o cerca a zonas de surgencia, areas afect:
eutrofizacion, regionege aguabien mezclad&é,

Sedimentos modernos de El Rincédey Golfo San Jorge.

Ambientes netamente marinos; ocasionalmente en areas con salinidad re
En regiones ecuatoriales y subtropiciles

Zona de baja salinidad, frente salinplgtaformamedia de El Rincéh
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Lamina 1. Quistes de dinoflagelados fototroficos identificadosl@n tres testigos de sedimentos
estudiadogCTB, KP60BIS yPD24). Los especimenes se identifican mediante el nUmero de muestra y
referenciasEngland Finder Escala=10 um. A-D, Operculodinium centrocarpuniDeflandre y
CooksonsensuVall, PD24-14%: M11/2 mostrandsucesivamente focos mas altos desde la superficie
inferior hacia la superficie superjdB, muestrael arqueopilop r e ¢ i n g. &H,@perc@l@&liaigm
centrocarpumDeflandre y Cooksorgensuwall de procesos cortpBPD2414%: L10/2; E, foco bajo,

F-G, foco intermedio, H, foco altd-L, Lingulodiniumsp. cf. L. machaerophorum(Deflandre y
Cookson Wall, PD2410%: P23/1, 1, foco bajo, detalle de la base y de la terminacién de los procesos,
JK, foco intermedio, L, foco altoM-P, Lingulodiniumsp. cf. L. machaerophorun{Deflandre y
Cookson Wall, PD2423%: Zz13, diferentes focosmostrandoel detalle de los procesos;-TQ
Melitasphaeridium choanophoru(@eflandre y CooksgnHarland y Hill,PD24101h Y13/1, Q, foco
bajo,R-S, focointermedio, detalle de los procesos, T, foco alto, detalle de la terminacion de los procesos.

Lamina 2. Quistes de dinoflagelados fototroficos identificadosl@n tres testigos de sedimentos
estudiadogCTB, KP60BIS y PD24)Los especimenes se identifican mediante el niUmero de muestra y
referenciasEngland Finder Escala=10 um. A-D, Melitasphaeridium choanophoruieflandre y
Cookson Harland y Hill de procesos con terminacionesiucidas,PD247a S9/4; A, detalle del
arqueopilo precingular, B-D, foco intermedio, detalle de la forma de los procesodsH, E
Melitasphaeridium choanophoruniDeflandre y Cooksogn Harland y Hill, de procesos con
terminaciones ampliakP60-46a E14/1, E-G, foco intermedio, H, detalle de lplsitaforma terminales

de los procesos-L, Quiste dePentapharsodinium daldndelicato y Loeblich 111,PD241590 E11/],

foco intermedio, detalles de los proceddsP, Spiniferites bentori{Rossignol Wall y Dale,PD24

229h F16/4 M, foco bajo, detdé del arqueopilgrecingular (3, N-O, foco intermedio, detalle de la
terminacién de los procesos, Pedalta Q-T, Spiniferites bulloideugDeflandre y Cookson) Sarjeant,
PD24149a L11, Q, foco bajo, detalle de la terminacién de los pragdRpfocointermedio, 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 identificadoslos tres tesgos de sedimentos
estudiadogCTB, KP60BIS y PD24)Los especimenes se identifican mediante el nimero de muestra y
referenciagEngland Finder Escala=10 um. A-D, Spiniferites mirabiliS Rossignol) SarjeanBD24

67a Z225/1, A, foco bajo, BC, focointermedio, detalle de los procesos antapicales, D, foco alto, detalle
de la terminacién de los proces&sH, Spiniferites ramosugEhrenberg) MantellPD24149a D12/4,

E, foco bajo, FG, foco intermedio, H, foco altd-L, Spiniferitessp. cf. S. pachyeérmus(Rossignol)
Reid,KP60-44a U6/1, |, detalle del arqueopilo;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 heterotroficos identificatiiss tres testigos de sedimentos
estudiadog¢CTB, KP60BIS y PD24)Los especimenes se identifican mediante el nUmero de muestra y
referenciagngland Finder Escala=10 um. A-B, Islandinium minutuniHeadet al.,PD24239a L14/4,

A, foco intermedio, B, foo altg C-D, Islandinium minutuntHeadet al, de procesos largod B-61a
L51 2/4 C, foco bajo, detalle posible arqueopilo, D, foco intermedio, detallesdprbcesqgsE-F,
Islandinium minutunHeadet al.,2001, de procesos largos, PD22B9a U14/2 E, foco intermedipF,
foco altg G-H, Islandiniun®? cezare Headet al, TB-149a: P18/4; Gfoco intermedio, detalle de los
procesos, H, foco alto:ll, Archaeperidiniumsp.A., TB-149a: P24/1l, foco bajo, K, foco intermedio,

L, foco altg M-P, Archaeperdiniumsp. B, TB-61a N27, M, foco bajo, NO, foco intermedio, P, foco
alto; Q-R, Echinidiniumsp.cf. E. delicatum(Zonneveld Headet al, TB-271 E38/1, Q, foco bajo, R,
foco intermedio, detalle de los proces8sT, Echinidiniumsp. cf. E. delicatum(Zonneveld Headet
al., TB-61la C49 S, foco intermedio, T, foco alto, detalle de los procesos

Lamina 5. Quistes de dinoflagelados heterotréficos identificadososrires testigos de sedimentos
estudiadogCTB, KP60BIS y PD24)Los especimenes se identifican mediante el nimero de muestra y
referenciasEngland Finder Escala=10 um. A, Brigantedinium simpleXWall) Lentin y Williams,
PD2417c W15/2; B-C, Brigantedinium cariacoeng®Vall) Lentin y Williams, TB31d X32/4, C, foco
intermedio, C, foco alto, detalle del arqueopilercalar (2&)D, Brigantediniumsp., KP60-17a F1/2;

E-H, Selenopemphix quan{Bradford) MatsuokakP60-44a T6/2, E, foco bajo, K5, foco intermedio,

H, foco altq I-L, Selenopemphisp, PD24109h J23/1 mostrando sucesivamente focos desde la parte
inferior hasta la parte superiof-O, Lejeunecystap.A., PD24229h Z15/2, M, foco bajo, NO, foco
intermedio, detalle del arqueopilo intercalar y cuernos antapi¢alesjeunecystap. A., PD2487a
J38/2, detalle del arqueopilo intercal@R, Lejeunecystap.B, PD243a U43, Q, foco intermedio, R,
foco superiar ST, Lejeunegstasp. B., PD243a T43/4, S, foco intermedio detalle del arqueopilo
intercala, T, foco alto, detalle cuerno antapical

Lamina 6. Quistes de dinoflagelados heterotréficos identificadososrires testigos de sedimentos
estudiadogCTB, KP60BIS y PD24)Los especimenes se identifican mediante el nUmero de muestra y
referenciag€ngland FinderEscala= 10 um. AD, Stelladinium stellaturfWall) Reid, PD243a M45/5,
mostrando sucesivamente focos desdgufzerficieinferior hacia la superficiesuperior, dedlle de los
cuernos E-H, Votadinium calvuniReid PD243a M45/4, E, foco bajo, F, foco intermedio, G,
foco intermedio, detalle cuernos antapicalesarqueopilo intercalarH, foco alto, detalle
cuernos antapicalesy|, Votadinium spinosurReid KP6015a W16/1, |, foco bajo, detalle de

la pared con espinas;K] foco intermedio, L, foco alto, detalle posible arqueopilecPM
Dubridinium sp. cf. D. caperatum PD241590 X8/4, mostrando sucesivamente focos desde la
superficieinferior haciala superficiesuperior, con detalle de la pare@-T, Polykrikossp. cf.P.
schwartzii(Butschli)sensuMatsuokaet al., PD2417c M13, Q, foco bajo, R, foco intermedio,
S-T, foco alto, detalle de los procesos.
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V. ANALISIS PALINOLOGICO ACTUAL

V.1 Relacion de losspectros polinicos y la vegetacion

De acuerdo al inventario de las marismas de la costa Atlantica sudoccidental realizado por
, €l estuario de Bahia Blanca presenta un dominio de marismas de

Sarcocorniaperennis cubriendo un area d®2,8 knt,y de marismas dBpartinaalterniflora

que ocupan una superficie menor, de 91,9. KBstas marismas se encuentran asociadas a

extensas planicies de mastavegeta@ion (609,7 knf) en una costa donde las precipitaciones

anuales son inferiores6®0 mm.

Las marismas cospartinaalterniflora se encuentran mas desarrolladaspkmicies muy
amplias delos sectoresmedp y exterro del estuarip en lss zona intermareats que se
encuentrainmediataal 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 domiSante&snia perennis

. Las marismas d8partinadensiflorason raras en el estuario de Bahia
Blanca y s6lo aparecen como pequefios manchones puros que forman una zona de transicion
entreS alterniflora y S. perennisen sitios con influenei de descargas fluviales de los pocos

arroyos permanentes

Chenopodiaceae es el taxén que esta mejor representado en todos los espectros polinicos
(fésiles y actuales). Su registro en los espectros actuales corresponde EuiaecplEsente en

las marismas altas del estuario, vegetadasSarnocornia perenniy también ahierbas y

arbustos desarrollados snelos salinos dias partesnas elevadade las islas yle la costa,
inundados esporadicamente por mareas muy altas o fueakaete de las maredantre las

especies de arbustos tipicos de estas estepas haldfilas, con amplios sectores descubiertos de
suelo salino, se registrateterostachysitteriana, Suaeda divaricataAtriplex undulatumy
Allenrolfeapatagonica . Sarcocornia perenniss la vegetacion de las
marismas que se desarrolla en la franja intermareal apenas por encima del nivel medio de las

pleamares, inundandose soélo durante las mareas masaitas

Poaceae esfiresente en todos los registrasypafamilia que incluyeespeciesalofilascomo
Spartina alterniflora, Distichlis spicatd. scoparia y Hordeum pusillumespecieshidrdfil as

y representantes de los pastizales pampe&pastina alternifloraesla vegetacion dominante
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en la zona intermareal media/baja de las marismas, afectada por todas las mareas altas,
soportando la inundacion dos veces por dia, formando una comunidad monoegpenifica
Estas marismas inundadas por las mareas

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

Gomphrenaes una hierba perenne de la familia Amaranthaceae, encontrada en suelos arenosos
en el sector nordeste de Bahia Blafica . En el area de BahBlanca se

desarrollan dos especi€s: perennis y G. pulchella

Asteraceae esta presente en todos los registros, representa especies herbaceas y del arbustal
halofilo (que se desanita actualmente en la costa del estuario y en la zona supramareal de las
islas), delMonte y del Bosque xerofitico (Espihalincluye especies de las subfamilias
Mutisioideae,Asteroideag Cicholioideae yBarnadesioideaeAsteraceae subf. Mutisideae
representa arbustos de especies cbiyalis argenteay Cyclolepis genistoidesentre otros;
Hyalis argentease encuentra formando las comunidades psamdafdasectores cercanos al
estuario y erlas zonas proximas a la costa . Cyclolepis genistoides
integralas comunidades haléfilas 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 estuari . Asteraceae subf
Asteroideae estéepresentada en el area de estudioAmobrosia, Senecio y BacchariSon
excepcion deAmbrosiatodos los granode polen fueron agrupados debido a su complejidad
para ser diferenciados a nivel de gén&mbrosiatenuifoliaes la Unica especie en el area de
Bahia Blanca perteneciente al género y que es encontrada hacia el nordeste de la zona externa
de Bahia Blancél Es una hierba perenne indicadora de suelos secos o bajos
y algo salobres Senecigoertenece a las comunidades haldfilas de la
region y son hierbas perennes que se desarrollan en suelos arenosos § salinos

; en el area se menciona para el sector de Puerto Galvéri . Baccharisesta
presente en la vegetacion de arbustos y de hierbas del area costera del sector de Bahia Blanca
y del Salitral de la Vidriera. Especies coBaccharis artemisioides, B. pingraea y B. ulicina
forman parte de las comunidades haldfilas del partido de Bahia Blanca
Baccharis junceas encontrada frecuentemente en suelos himedos del area del Salitral de la

Vidriera

Asteraceae subf. Cichioideaees una subfamilia de especies indicadoras de hunmédad
| esta presente en los espectros polinicos de los Testigos PD24 y KP60BIS

Chuquiragaperteneciente a las Asteraceae subf. Barnadesioideae es un arbusto presente tanto
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en la provincia fitogeografica del Monte como en las asociaciones halofilas de la zona costera
de Bahia Blancay encontradogambiénen forma aislada eptras areas contintles o

interiores deBahia Blancé y enel Salitral de la Vidriera

Caryophyllaceaees una familia que incluye hierbas y arbustos del pastizal pampeano, que
integran laxomunidadepsamofilaen dunas arenosas de la Pampa Austrai

. Sin embargo feportan la presencia de algunas esp&pesgula
gue forman parte de las comunidades hald&fila®etores cercanos al estuario y zonas préoximas
a la costaEs frecuente en los espectros polinicos del Te€iB y poco frecuente en los
Testigos PD24 y KP60BIS. Brassicaceae, es una familia que forma parte del pastizal pampeano

e integra también las comunidades haléfitked partido de Bahia

Blanca; incluye hierbas con@pidium parodii y Lspicaturmpropias de ambientes salinos que
se han registrado en La Salada, Los Manantiales y Villa Avias y también
incluye especies asociadas a suelos perturbados. fé&silia estd presente en todos los

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

Solanaceae es una familia que incluyleyeium importante componente de la vegetacion del
Monte y que se encuentra también eGadenaly asociado a las comunidades haisf de la
zona supramareal en la costa oeste del estirario . En esta familia también
se incluyenhierbas que representan el pastizal pampéano: en

; esta presente esporadicamente en los espectros polinicos de los TaRigoRD24,
en bajas proporciones. Convolvulaceae es una familia que incluye plantas herbaceas que se
encuentran frecuentemente en los terrenos salinGs , esta presge
esporadicamente en los registros polinicos de los tres sitios fosiles en bajas proporciones.
Plantagoes un género que incluye hierbas, es comdn encontrarla en suelos arenosos y secos

j)esta presente discomtiamente en los registros polinicos de los Tes@Jd

y KP60BIS, en bajas proporciones. Lamiaceae representa hierbas perennes que integran las
comunidades hal6filas encontradas en las orillas del Sauce Chico y de Puertq'\Galvan

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

. 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 farkibhedraceadpheda triandray Ephedraochreatalas
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que se desarrollan en el Distrito del Calde€rial y son indicadoras de

ambientes semiéridgs Ephedra triandraes una fanerofita arbustiva, que

se encuentra también en pocasnoanidades haldfilas del area cercana a Bahia Blanca
.Ephedraochreataes un arbusto endémico de Argentina que crece en terrenos

arenosos, se ha reportado en las dunas de REuen y en las

dunas mixtas de la transicion entre las comunidades psanesitgsa arbustiva en Bajo La

Quinta, Golfo San Matia§ E. ochreataesta bien representada en

todos los registros polinicos obtenidos en esta tesis.

Especies lefi@s de las Fabaceae subfamilia PapilionoidéBeosopis Geoffroea y

Prosopidastrufnson dominantes en el Bosque xerofitico (Calderiadoffroeadecorticans

(chafar) también forma densos arbustales espinosos en la parte alta de la zona oeste del estuario
. El Gnico taxon que fue diferenciado en esta tesis a nivel de género

esProsopis presente en casi todos los espectros polinicos del T€EBomientras que en

los Testigos PD24 y KP60BIS se registra en pocas muestras. El §éharagAnacardiaceae)

comprende arbustos y arbolés y también representa aportes del

Caldenal; esta presente en los espectros polinicos de los T&SIigos KP60BIS, con una

representacion baja. La familia Zygophyllaceae reptasespecialmente a los arbustos nativos

del géneroLarrea (jarilla), que son componentes secundarios del Caldenal y componentes

fundamentales del Monte; esta representada esporadicamente en los espectros polinicos de los

TestigosCTB y KP60BIS, en bajasrpporciones. Rhamnaceae representa los arbustos de

Condalia microphyllay de Discaria longispinaque se desarrolteen el Caldenal y también

son reportadas por en las asociaciones halofilas de Bahia Blanca; solo se

registra con bajos vales en los espectros polinicos del TesGi®.

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

. En lostrestestigos las Cyperaceae estan representadas a lo largo de todo el registro
polinico. Typhaes un género que incluye plantas herbaceas acuéaticas emergentes que se
desarrollan en comunidades edaficas de suelos encharcados, en depresiones o bajos y representa
condiciones humedas localgs ) Este taxdn esta representado a lo largo
de todo el registro polinicen lostres testigos fosile®otamogetores un género que incluye
plantas herbaceas acuaticas sumergidas, se desarrolla a peafesdidriables desde pocos
centimetros hasta varios metros. Crece en rios, arroyos, lagos y lagunas temporales en agua

dulce a salobré ;) esta presente en pocas muestras del TeSHigo Iridaceae
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es una familiage hierbas perennes que pueden ocupar praderas hUmedas; en la zona se registra
la presencia dé&isyrinchium minutifloruns. avenaceumsS. pachyrhizumy Alophia lahue
(Verettoni y Aramayo, 1974 Iridaceae se encuentran presente irregularmente y con baja
representacion en los registros polinicos de los TestiiBsy PD24. Apiaceae es una familia,

que incluye hierbas indicadoras de condiciones humeédas:|o vy Prieto, 201)) se registra

en forma discontinua y con baja representacion en los espectrasgzsotia los TestigogSTB

y KP60BIS.

La presencia de las familias Myrtaceae y Podocarpaceae, del @tieofagus/ de la especie

Celtis tala indican para las muestras fosiles, el aporte detifmss polinicos arbéreos
extraregionales, los cuales se exelon de las sumas polinicas y no se consideraron en la
determinacion de las zonas polinicas, en ninguno de los sitios de muestretipgstxstan
presentes por la influencia de los vientos, que contribuyen a la dispersion polinica desde la
vegetacion debosque andino patagonico y del bosque xerofitico (Talar) para el c&sitide

tala.

La TablalTablal2 presenta el resumen de kgsos polinicos encontrados en los tres testigos
estudiados y la relacion con suabito / Distribucion, de acuerdo la bibliografia arriba
mencionada y &s censos realizados previamefitebrera v Zandini, 197&ambertoet al,
1997)

Tabla 12. Tipos polinicos registrados en los Testig83B, PD24 y KP60BISsu habito y
distribucion.

Chenopodiaceae X X X Hierbas y arbustos halofilos
Gomphrena X X X Hierbapsamofia
Poaceae X X X Hierbashaldfilas/hierbas del Pastiza
pampeano
Asteraceae subf. X X X Arbustos psamdfilos/haléfilos
Mutisioideae
Chuquiraga X X Arbusto haléfildSuelos arenosos
Asteraceae subf. Asteroideae X X X Hierbas haldfilas
Ambrosia X X X Hierbade suelos secosalgo 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/halofil

Hierbas (Pastizal pampeano)/Suelc
salinos

Arbustos del Monte y Caldenal/
Hierbas (Pastizal pampeano)

Hierbas halofilas
Hierbas/subarbustos (Monte)
Hierbas halofilas

Hierbas
Hierbas psamofilas
Hierbas haldfilas
Subarbustdalofilo
Arbusto (Bosque xerofitico: Caldena
Arbusto psamofilo (Bosque xerofiticc

Arbustos/arbolg8osque xerofitico:
Caldenal)

Arbustogarboles(Bosque xerofitico:
Caldenal)

ArbustogarbolegBosque xerofitico:
Caldenal)

Arbustos psamofile(Bosque
xerofitico: Caldenal)

Arbustos (Bosque xerofitico: Calden
y Monte)

Hierba hidrdfila
Hierba hidrdfila
Hierba hidrdfila
Hierbahidrdfila

Hierbas hidroéfilas
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Iridaceae X X Hierbas hidrofilas

Arbol extraregional (Bosque

Celtis tala X X X xerofitico: Talar)
Myrtaceae « « « Arbolesextraregionats( Bosque
y Andino Patagonicp
Arbolesextraregionads( Bosque
Nothofagus X X X Andino Patagénicp
Podocarpaceas « X « Arbolesextraregionas( Bosque

Subantarticp

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

resultados

De acuerdo a las caracteristicas-anibientales y la distribucion geografica de las muestras
superficiales tomadas en los diferentes sitiosesteiario(Figura4 y 5Figurab) y los grupos

generados por @nalisis de agrupamien{bigural5) sedistinguen los espectros polinicos de:

IV.2.1 Marisma baja con Spartina alterniflora ubicada en la parte media-externa del
estuario y con efecto anropico: corresponde a la muestvél, recolectadanuy cerca de la
localidadbalneara deVilla del Mar, ubicaden lacosta nortezonamediaexternadel estuario

El sitio presenta extensas comunidades puraS. ddterniflorg de cobertura homogénea y
sujeb a condicionedisicassimilaresal mar abierto Esta caracterizadpor Poacead57%),
Chenopodiceag(14%), Asteraceae subAsteroidea®mbrosia(20%)y Brassicacea€s%).
Asteraceae subMutisioideaerepresenta el 2% en menores proporcione&sta presente

Caryoplyllaceae yCyperaceague no superan el 1%

IV.2.2 Marismas medias con Spartina alternifloraubicadas en el sectormedic-interno del
estuario: corresponde a$amuestra CM y TA, recolectadaenlas zonas intermareales medias
conparche deS. alternifloraen d Canal del Medio ymela parte alta d&a transecta del Canal
Tres BrazasespectivamenteEsta caracterizadsor Chenopodiceag58-61%), Poacead20-
21%), Asteraceae subfAsteroideaAmbrosia(10-11%), Brassicacead3-6%), Asteraceae
subf.Mutisioideag(2- 3%). En menores proporciones esta pres&pieedraspp., que no supera

el 2%y Cyperaceae Yy otras hidrofilas que supera el 246.

IV.2.3 Planicies de marea media y baja sin vegetacidooorresponde a $anuestras 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, @& la transecta del Canal Tres BraZastédn caracterizags por Chenopodiceag(64-
74%), Poacea€7-15%),Asteraceae subAsteroidealAmbrosia(6- 9%),y Brasscaceag5%).
Asteraceae subMutisioideaerepresenta el 2% y en menoresgaaiones estapresents
Caryophylaceae y las hierbdsdrofilas (Cyperaceadyphay otras hidrofila que no superan
el 5%.

V.3 Interpretacién de los espectros @linicosactuales

Los espectros polinicos muestran poca varigeéia las muestras de la transecta largo del
flanco acrecional del Canal Tres BragBgjural5). En tode dominan Chenopodiaceae {60
72%) acompafiada por Poaceae2(Po) y Asteraceasubf. Asteroideadimbrosia(9-11%). La

concentraciémolinica totales variable 1.681a4.838 granos/y

Poaceae representa fundamentalmer$patina alterniflora que se desarrolla enslaona
intermareaés media y bajasdd estuario Es la segunda especie haléfimportante del
estuario, cubriendo aprox92 km? . Chenopodiaceagepresenta
principalmente &arcocornia perenniganteriormente conocida consalicornia ambigud, la
cualcrece sobre el intermareal supericubriendo aprox. 204 Knlel estuario

y aarbusbs haléfilos que @cen muy proximos adalaniciesde marea en los terrenos
circundantegle las islasinundados durante las mareadraordinarias ano anegados por las

mareas.

A pesar quépartina alternifloraformaparches depoblaciones puras enmaarisma media del

Canal Tres Brazagare mas altade la transectadpnde fue obtenida lemuestra TA), las
frecuencias de Poaceadaséalcanzaren TAun 20%, siendo dominantes las Chenopodiaceae.
Las muestras de las planicies de marea sin vegetacion (muestras TB, TC, TD y TE) también
presentan idominio de Chenopodiaceae y sélo un decrecimiento leve de Poaceae (15 a 7%).
La muestra deCM correspondienteasimismoa una marisma media cquarches deS.
alterniflora tiene un espectro polinico similar a la muestra TA, dominando Chenopodiaceae
(58%) aompafiada de Poace@8%) y Asteraceae (13%)a dominancia d€henopodiaceae

(58 72%) se registra en todos los espectros polinicos de la zona de marea baja y media de los
canalesnternosdel estuarianedio(Tres Brazas y del Medio). Est espectros polinicoson
similaresa losregistrados 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 @poadientes a las muestras obtenidas donde se
desarrollaSparting podrian ser:

1. la escasa cobertura 8ealterniflora en estos sitios del estuario interno de Bahia Blanca,
presentandose grarches de poco desarrollo. Los canales internos, como ell CeemBrazas

y el Canal del Medio, sélo tienen algunos parcheS. @dterniflora de poca extensién en los
flancos de acrecion. En cambio, las Chenopodiaceae (representaBascpoornia perennis

en la marisma alta grbusbs haléfilos en las partes elevadas de las islas) ocupan una amplia

extension en la superficie que cubre las islas, circundante a las marisBpastdey

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

las Poaceae producen mas granos de polen por antera que las
Chenopodiaceaepero el niamero de anteras por flor es menor para las Poaceae, Esto
determinaria la mayor productividad de polersaieocorniapor ejemplo con respecto a lde

Spartina

3. la dispersion de tipo anemdfilo de las Chenopodiaceae

favoreceria la dispersion de polen de las especies de porte arbustivo, bien representadas en la
superficie de las islas (contteterostachysitteriana, Suaeda divaricatgAtriplex undulatum

y Allenrolfeapatagonicg. En el caso d&arcocornia perennissalta productorale polen y
poseedispersion anemdfil , pero por suhabito rastrero,
decumbente yorquesdlo puede alcanzanasta 0,8 m de altura

favore@riauna mejor depositacidn situ.Sin embargoS. perennisse desarrolla en los niveles
superiores de la zona intermareal, desde donde el polen podria ser removido y redepositado por
las maread.asmarismay las planiciesde mareain vegetacidmactlian como un area colectora

de polen de la vegetacién local y regional transportado por el wemdepositado por las

mareas

En los espectros polinicos de la transecta Canal Tres Braza® registra aumento en la
concentracion polinica en la marisma vegetada Soalterniflora,lo cual no sustenta la
afirmacién que la biomasa aérea de esta Poaceae actlia como trampa (de: polen

. La muestra TA tiene un valor de&695 granos/g, menor a las muestras TB y TC con
valores de 838 y 4669 respectivamentéas concentra@nes polinices son néximasen la
planicie de maremediasin vegetaciofiTB y TC)y minimaspara la planicie de marea baja sin
vegetacion(TD y TE).
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La muestra superficial dM se caracteriza por el dominio de Poaceae (57%) acompafiado por
Asteraceae subf. Asteroidea&mbrosia (23%) y Chenopodiaceae (18%), con una
concentracion polinica de 21.48f&gos/gLasaltas frecuenciade Poaceae se pueden atribuir

a lacobertura extensa y homogéneeSghartina alternifloraen el sitio de muestreméa parte

baja del intermareal.a mayor proporcion de Asteracesubf. Asteroideae y démbrosiay la

baja proporcion de Chenopodiacqgaeede estar relacionaas con la ubicaciéngeogréfica
sobre la costa de la Pampa Austcah mayor representacion Aenbrosiay otras especies de

las Asteraceae subf. Asteroideae en el dseque estaafectala anttopicamentecausandda
disminucién déa cobertura darbustos haléfilod.os altos valores de la concentracion polinica
en este sitio si concuerdan con la observacion que marisngsadaaalterniflora 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 mariSpartieay en

la estabilidad de los suelos.

La diferenciaené€ espeato polinicoregistradgparaVM en comparacion con los espectros de

CM vy de la transecta del Candkes Brazas, estarelacionadacon la variacion enlas
comunidadeslevegetcitn en cada uno de los punties muestred_as marismas cofpartina
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 accion del oleaje es intensa, sin emlastg@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 canal@gernos donde se encuentran localizadas las muestras

de superficie de la transecta del Canal Tres BrazasT@AC-TD-TE) y de Canal del Medio

(CM) sdlo tienen parches @&partinaalterniflora de poca extensién en los flancos de acrecion.

El escaso desarrollo @partinaen 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 desarrally estabilizacion de las marismasSjertina

Villa del Mar estaubicada en la zonaediadel estuarioy sobre el CandPrincipal, con mayor
grado de efecto antrépiopo mostrandoun importante dgarrollode la marisma d&partina
alterniflora; quecubreunagranextension Sarcocornia perennisibicada en la parte mas alta
de la zona intermarealgspecialmentts arbustos halofilos de la zona supramareal estdn mas

afectadspor los efectos antrépicogenerando abiaja presencide las Chenopodiaceaa los
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espectros polinicage VM, contraramente a lo quecurre en los espectros de las muestras de
CMy Canal Tres Brazas que al estar ubicados en la zona més interna del estuamscasen

o nulo efeto antrépico
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V.4 Espectros de palinomorfosno-polinicos (PNPs) de Villa del Mar, Canal del Medio y
transecta Canal Tres Brazas: resultados e interpretacion

Los espectre de palinomorfoso polinicogPNP9 de las muestras de sedimentos actuales del
estuario estaformada por 12 especiesle dinoquistes, 2tipos de acritarcqQsS tipos de algas

cloroficeasy 1tipo dezooplancton marin@Figural6).

Los espectre no polinice muestra un predomiio de dinoquiste fototréficos sobre los
restantepalinomorfostanto en la transect@anal Tres Braza@2-70%) comoen las muestras
deVM (44%)y CM (55%).

Las asociaciones de dinoquistes fototroficos de la transecta del Canal Tres Brazas estan
formadas poOperculodinium centrocarpunspiniferites bulloideus, S. bentorii, S. mirabilis,

S. cf. pachydermus, Melitasphaeridium choanophorurnry Pentapharsodinium dalgi
predominandoO. centrocarpumacompafado des. cf. pachydermusy de Spiniferites
bulloideus.Las asociaciones de dinoquistes fototréficos de las muestras CM y VM estan
formadas poOperculodinium centrocarpurMelitasphaeridium chaaophoruny Spiniferites

spp. (las especies &piniferitesse agrupan Melitasphaeridium choanophoruse 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 egiu@entapharsodinium dalese registra

solamente efa muestra TRlela transecta Canal Tres Brazas

El Canal Tres Brazas es un cadalamicamente activo; afectado por las mangas|o que la

energia déos procesos de depositacion varia a lo largo de la transagtando posiblemente

las variacionegegistradasen los espectros de los PNPs. Los PNPs analizados son acuaticos
fundamentalmente y son originados por organismos plancténicos y por ellaaso e 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 Blandastas variaciones se obgan en los porcentajes de los
dinoquistes heterotréficos y los acritarcos especialmente, mostrando el mayor aporte de
acritarcosen la muestrade la parte mas alta (TAjueva disminuyemo haciael interior del

canal mientras que lodinoquists heterotbficos aumentafFigural6).
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Las asociacionede dinoquistes heterotréficos de las muestras de la transecta Canal Tres Brazas
estan formadas pdEchinidinium delicatum, Echinidiniurspp, Archaeperidinium minutum,
Lejeunecystapp yotros dinoquistes deaped pigmentada indeterminados (taundbrown).

Las asociaciones de dinoquistes heterotréficos de las muestras de CM y VM estan formadas
por Echinidiniumspp.,que incluyeEchinidiniumdelicatumy otrosEchinidinum no asignados

a especied.os dinoquista heterotréficos muestran una variacginsus frecuenciaslo largo

del flanco acrecional del Canal Tres Brazas. Los mayores valores se observan en la muestra TD
(17%) seguida de las muestras TQYd, TB 8%) y TA (3%). Los quistes heterotroficate

las muestras d¢M y CM presentan valores similargsnas altog24 y 31%respectivamenje
quepodrian relacionarse cam mayorcontenido @ nutrientegn estos sitigglebido a que se
encuentran mas cercanos a amgstasaefectosantropios (CM esta cercw a puerto ddng.

White y VM es una poblacién y badarig. Los dinoquistes heterotréficos estan auseses

muestra TE.

Los acritarcosen el Canal TreBrazasestdn representados pdvlychristridium sp. y
Cymatiosphaerap y muestran un aumento desde el canal hacia la peédelta del flanco,
con valores de 3% en la parte mas bapg% en la parte maalta Este cambigodria estar
relacionado corels condiciones de energia variables anteriornreateeionadas. La zona mas

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

Las algas cloroficeake origercontinental Pediastrum boryanumyBotryococcus braungstan
presentes ela marismade Villa del Mar alcanzando €b6%. En las muestras tomadas en el
flanco acrecional del Canal Tres Brazdle se presenteen la muestra TRibicada en la parte
mas baja sobre el canpalcanzando el 7%.0s mayores valores de las algésroficeasen la
muestra mas baja de la transecta estarian sefialando que estassplbmjagpermanecen
cubiertas con agua la mayoria de tiempacylan como areaolectoras de palinomorfos
transportadodesde einterior del estuaricEste hecho fue observadaitaién en la zonas bajas

de la marisma de Samborommb®

La concentraciédedinoquiste es bajgara todalas muestras de $planicies de marea gara
lasmarismasnedia de los canales (TB y CiWariandoentre 114 hasta 43bnoquistes/gde
sedimento. Evalor de la concentraciéen la muestra déM (marisma bajags el mas alta;on
una concentraciode 3.256dinoquists/g de sedimento. Las variaciones en las concentraciones
podrian relacionarse a las diferencias ercéesiciones oceanograficassedimentologiasde

los sitiosde muestreo.
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Los valores de salinidad son més elevadds&pequefios canales de marea (parte interna
del estuario), debido a que las tasas\dgeracion son mas elevadas steeezonasnas
someraspor tal razon los sedimentos de la muestra de VM estan depositados en un sector
con valores de salinidamas cercanoa los marinos normale€sto podria influir en el
desarrollo del plancton, en especiallae especies dainoflagelados quson propiode
ambientes euhalinos o no soportan salinidaelevadagor encima de lasalinidades
marinas normales
Los sedimentos de VM, han sido depositados en un sector de mar abierto, cetieanad al
Principal con mayor conexion a las poblaciones plénicas,que se desarrollan en la
plataforma mientras que los sedimentos de las muestras de la transecta eaBabZas
y de CM han sido depositados en sectores restringichogrolados por la accion de las
corrientes de marea.
Los canales de mardaternosde la zonamediason dinamicos y migran cambiando sus
flancos de acrecion y de erosion con un importaeteabajamientade los sedimentos
superficiales,y una alta tasa de sedimentacjomientras que eCanal Principal tiene
sedimentos superficiales conayor estabilidadcolonizados por marismas @partina
independient@entede los niveles de energia proporcionaposel oleajePosiblemente,
las altas concentraciones de dinoquistes en VM (concordantes con altas concentraciones de
polen en el mismo sdi como se mostré anteriormente en los espectros polinicos) se
relacionen a una tasa de sedimentacion mas baja para este sitio en relacién a las tasas de
sedimentacion de los canales interiores.
La turbidezdel estuario se caracteriza por tener un régideemezcla y esta asociado a
fuertes procesos turbulentos durante las maximas condiciones de reflujo e inundacién
) siendomayor en los canales interioren directa relacion a lo
expuesto en el item anterig¥ste es un factor que afecta también el desarrollo de los
dinoflagelados fototréficos, fuertemente dependientes como otros organismos
fitoplancténicos de la intensidad de la luz.
El estuario esta incluido entre los ecosistemas costeros mas eutrofitoslado en la
parte interna por las variaciones en la salinidad, aportes de agug tuldas en el érea.
Los sedimentos de VM, presentan una fuémfkiencia antrépicacon un aporte de
nutrientes mas alto que permitiria el desarrollo de las pob&xide dinoflagelados

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

Los espectros palinolégicos obtenidos en las muestras de la transecta de El gRincon
caracterizan por upredominio de dinoquistes heterotroicp ausencia de acritarcados 15

metros desde la cosfst 34) con condiciones menores de salinidad y mayores de temperatura.
La segunda muesttdicada a los 50 m desde la cdste32), presenta la mayor proporcion de
acritarcos en comparacion con las otras muestras, acompafiando el predominio de los
dinoquistes heterotréficos, en condicionesnuyor salinidad yde menortemperatura. La
tercera muestra (st 29), presenta predamdei dinoquistes fototroficos, menores proporciones

de dinoquistes heterotréficos en comparacion a las otras mueshag groporcion de
acritarcosy corresponde Bbs mayores valores de temperatura y salinidad. La cuarta muestra
(st 20) presenta unasmninucion en los dinoquistes fototrofic@sinque siguen predominando

y deacritarcosy unaumento en los dinoquistes heterotréficos, con condiciones de salinidad y
temperatura levemente menores. La quinta muestra (st 19)(@ontinla disminucién deds
dinoquistes fototroficogl aumentale los dinoquistes heterotréficos y un leve aumento en la
proporcion de acritarcos, en cuanto a las condiciones de temperatura y salinidad son menores a
la de la estacion 2F(gural7, 18Figural8y 19Figural9).

Tabla 13. Estaciones de la transecta de El Rincon y las condicionésndgeratura (T °C),

salinidad (S a) y | os por c elmeteratiéfcasy dcetardon s di n
Distancia
Estacion de la costa ' O" T°C % Dinoquistes % Dinoquistes %
- m fototréficos ~ heterotréficos  Acritarcos
34 15 15,13 11,1 32,9 25 75 0
32 50 36,67 10,4 33,8 40 55 5
29 90 44,53 10,8 34 73 25 2
20 140 58,40 10,7 33,9 60,5 39 0,5
19 190 68,45 10,4 33,6 55 44 1
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Las asociaciones de dinoquistes obtenidos de estas muestras de superficie tienen una diversidad

alta identifidndose 25 taxone&3orel et al, en prep.; Tillmanret al, 2016. Entre los

dinoquistes fototroficos es dominarReotoceratiumreticulatum(nombre paleontologico del

quiste eOperculodiniuncentrocarpun), acompafado por quistes @enyaulaxaff. sinifera

(nombre de los quistesSpiniferites ramosus, Spiniferites. pachydermusy Spiniferites

mirabilis) y Gonyaulaxcf. scrippsae(Spiniferites bulloideys Los quistes de las especies

heterotréficas estan representados Postoperidiniumspp. Protoperidinium conicum P.

claudicans P. oblongum P. avellanum P. leonis P. conicoidesP. obtusumP. stellatum P.

subinerme P. nudum, Archaeperidinium minutymPolykrikos kofoidii / P. schwartzii,

Cochlodinium sp., Diplopsalioideae, y otros morfotipos irdios en el género forma

Echinidinium(dinoquistes marrones y con espinas de afinidad biolégica incieltahos de

los quistes d@rotoperidiniumspp. reciben nombres paleontolégicos, el que fue utilizaéb en

andlisis de los testigos fosiles y también en las muestras aatighlestuario de Bahia Blanca

y la correspondencia entre la especie actual y el nombre morfogenérico que recibe el quiste en

los estudios fosiles se muestra eddlal4.

Tablal4. Lista de dinoquiste®gistradosen las muestras actualesn nombre palinolégico y

su afinidad bioldgica

Familia

Gonyaulacaceae

EspeciePaleontoldgica

Especie Biologica

Grupo Fototroficos

Operculodinium centrocapum
(Deflandre y Cookson, 19%5

Spiniferites ramosug-hrenberg,
1838 Mantell, 1854

Spiniferites cf. pachydermus
(Rossignol, 196¥iReid, 1974

Spiniferites mirabiligRossignol,
1964 Sarjeant, 1970

Spiniferites bulloideugDeflandre
y Cookson, 1956Sarjeant, 1970

Spiniferites bentori{Rossignol,
1964 Wall y Dale,1970

Protoceratiunreticulatum
(Claparéde & Lachmann
Butschli

Gonyaulaxspiniferacomplex

(Claparede y Lachmann, 185!
Diesing, 1866

Gonyaulax spinifer@omplex

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

Gonyaulax scrippsag<ofoid,
1911)

Gonyaulax digitalig Pouchet,
1883)Kofoid, 1911
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Protoperidiniaceae

Gymnodiniaceae

Lingulodinium machaerophorum

(Deflandre y Cookson, 19%5
Wall, 1967

Melitasphaeridium
choanophorunDeflandre vy
Cookson, 195pHarland y Hill,
1979

L. polyedrum(von Stein,
1883 Dodge, 1989

Grupo Heterotroficos

Selenopemphix quan¢aradford,
1979 Matsuoka, 1985

Selenopemphix nephroides
(Benedek1972 Benedek et
Sarjeant, 1981

Votadinium spinosurfiReid,
1977

Votadinium calvunfreid, 197)

Brigantedinium cariacoense
(Wall, 1967 Lentin y Williams,
1993

Brigantedinium simpleg/\Vall,
1965 ex Lentin y Williams, 1993

Lejeunecystaspp.
Echinidiniumspp.

Stelladinium stellatunG/vall,
1967 Reid, 1977

Quiste deArchaeperidinium
minutumYamaguchiet al, 2011

Polykrikos schwartzi{zutschli,
1873 Matsuoka, 2009

Protoperidiumconicum(Gran)
Balech

Protoperidinium subinerme
(Paulsen 1904Loeblich 11
1970.

Protoperidinium claudicans
(PaulsehWall y Dale 1968

Protoperidinium oblongum

(Aurivillius) Parke y Dodge,
1976

Protoperidinium avellanum

(Meunier, 1919 Balech, 1974.

Protoperidinium conicoides
(Paulsen1905 Balech 1973

Protoperidinium leonis
(Pavillarg Balech, 1974

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

Protoperidinium nudumVall
y Dale, 1968

Archaeperidinium minutum
Yamaguchiet al,, 2011

P. schwartzi(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 proporcidn de dinoquistes heterotroéficos.

La sts 29 y 20 con alta proporcion de fototréficos aparecen relacionadasas @en
estratificacion termal originado por calentamiento del agua superficial durante la primavera
austral. Esta estratificacion estacional puede llegar a una zona tan interna, de sélo 30 m de
profundidad, a unos 50 km de la costa, como ha sido indicadoupe y
posiblemente sea responsable de crear condiciones ambientales que favorecen florecimientos
de dinoflagelados fototroficos. En datacibonmas externdst 19),la influencia de las aguas

frias y ricas en nutrientes de la corrienteMigvinas parece ser la que origina un aumento en

las concentraciones de dinoquistes heterotroficos.

100



V. TESTIGO CANAL TRES BRAZAS

Introduccion

El TestigoCanal Tres BrazafCTB) fue extraido sobre el flanco erosivoldmnal de marea
Tierra Firmetributario del Canal Tres Brazasmbos canales estan ubicadwsla zonanedia
del estuariale Bahia Blancg se caracterizapor presentaausencia de descarga de agua dulce
y una circulacion de dominio totalmente mar&hiCanal Tres Brazassa su vezributario del

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

V.1 Sedimentologia

La secuenciaespuede dividir en tres grandes secciat@sominada informalmente 1, 2y 3
(Capitulo 1I: Figural10, Tabla4). La secciérl (500 276 cm) comprende la unidad litol6gica
TBL1 que estd formada poun paguete compuesto tieno areosocolor gris medio con
intercalacionesiniformesde arena fina muy finalimosa dispuesta en laminas de 0,5 a 2 cm
de espesoiLa seccior? (276131 cm) quecomprende las unidades ligicasTBL2, TBL3,
TBL4 y TBL5, muestra un cambio brusco en la granulometria aumentando el porcentaje de
arena gruesa, media y findomienza corarenagruesa y media fina, color gris mediosin
ningun tipo de estructura visible y con fragmentos de conchillB&2) que continGacon
intercalaciones entre arerimbsay arena finaa media (TBL3) posteriormente arenariosa
masiva (TBL4)y hacia arribaarena finaa muy finacon laminaciones darena imosa.La
seccién3 (1320 cm) quecomprende las unidades libglicas TBL6 y TBL7, esta formada por
un paguete masivo que va de arena fina goj@o negruzco a arena limo$aBL6) que pasa

aunaarenamuy finalimosacoloramarillo grisacetaciael topedel testigo(TBL7).

V.2 Descripcion delosespectra polinicos

Los espectrs polinicos del TestigoCTB estanformada por 27 tipos de polen 2 tipos de
espora debriofitas, untipo deesporalepteridofita,y 3 tipos de esporas fungica®s tipos de
polenidentificadosson: Chenopodiacea@omphrenaPoaceae, Asteraceae siiitisioideae,
Asteraceae subfstemideae Ambrosia Caryophyllaceae Brassicaceadz| Bosquexerofitico
esta representado pgephedratriandra yE. ochreata Fabaceasubf.PapilionoideaeRrosopis
Schinus Zygophyllacea y Rhammaceae Las hidrofilas incluyen Cyperacea, Typha
Juncaginacead?otamogeton Apiaceaee Iridaceae.SolanacegeConvolvulaceaePlantagq
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LamiaceaeEuphorbiaceag Campanulaceage agrupan eotras hierbasBriofitas/Pteridofitas
incluyen PhaeocerosRiccia, Polypodiaceae ytras Pteridofites. Ademas estan presentes
EpicoccumAlternaria y Glomusy esporas fungicas indeterminadas multiceluldeanalisis
de agrupamientestratigraficamente restringidGluster Analysispermitid dividir el espectro
palinico endoszonas plinicas TB-PI, TB-Pll y dos subzonas FBla y TBPIb. El diagrama

de porcentajes relativoslgs zonas plinicasesta representado enHAagura20.
Para la Zona T8I, se identifican dos subzonas:

Subzona TBPla (500280 cm): esta caracterizada por el dominio dee@bpodiaceaé36-
78%) acompafada por Poacea&-31%) y Asteraceae subf.Astewideae (3-19%).
Caryophyllaceaalcanza los valores maximes la base del testighdsta el 2%). En menores
proporcionesestan loelementos del Bosqueerofitico (<8%), lasplantashidroéfilas (<9%) y
Ot r as h %eBsthnepeesetddpicoccum(<5%), Alternaria (<18%) y Glomus(OL0%).

La concentraciopolinica totales variable 150a5.548granos/{.

Subzona TBPIb (280-125 cm): esta caracterizada por el dominio de Chenopodia@éae (

57%) acompafiada por Poacdd6-34%) y Asteraceasubf. Astenideae(5-16%). Contintada
presencia de los mismos tipos dominantes deldaona TBPla,y se observana disminucion

en las proporciones de Chenopodiaceae y un aumento en las proporciones de Poaceae y
Asteraceaesubf. Asteiideae En menores proporciosestan presentesmbrosia( &%), los
elementos del Bosque xerofiti¢g9%) y Otras hierbag #6). Se observa un aumente las

hidrofilas «13%), enparticular de la€yperaceaguealcanzan hastal 8%. Neahabdocoela
presenta las mayores proporcioried2%). Las esporas fungicas continlan presentes con
pequefias variaciones en las proporcioigscoccum(O 6 YAlternaria (<17%), y Glomus

cuyas proporciones disminuye@b¢o). La concentraciémolinica totales baja(107 a 1564

granos/gl solo presentaun pico que alcanza el valor de237 granos/g

Zona TB-PII (1250 cm): se registra un aumento @menopodiacea&d-83%), acompafaal

por una disminucion dd?oaceag2-44%) y de Asteraceaesubf. Astemideaepresente en

menores proporciong8-10%) Ambrosiase presenta solo en 5 muestiass proporciones de
loselement os del B 0 s%j) wplantagh@nofitas &806) ycOd r @ ©6 h20®r bas |
preserdn una leve disminucidise presentan los mismos tigasgicos Glomusalcanza los

val or es ma yydas esporagdeORidit¥s)y de Pteridofitas alcanzan el 10%a
concentraciomolinica totales variable Z12 a 3.81 granos/{), presentandose los menores

valores en la base y ehtopede la zona
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Figura20. Diagrama de frecuencias relativgoncentraciomolinicatotal dd TestigoCanal Tres Brazagonas polinicasle acuerdo al analisis
de agrupamientoRelacion P/Ch.Otras hierbasncluye SolanaceaeConvolvulaceae, Plantago, Lamiaceae, Euphorbiaceae y Campanulaceae.
Otros elem. deBosqueincluye Schinus, Zygophyllaceae y Rhaneae. Otrashidréfilas incluye Juncaginaceae, Potamogeton, Apiaceae e

Iridaceae.
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