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Resumen

Durante la tultima etapa de su evolucion pleistocena, la Plataforma Continental
Argentina pas6 por momentos de exposicion subaérea vinculada a la tultima glaciacion y
posteriormente fue inundada debido a la transgresiéon marina posglacial. Los sedimentos de
la plataforma reflejan estos cambios. En esta tesis se estudian las diatomeas fosiles
recuperadas del testigo SHN-T394 (40°09,8676’S - 57°14,9600°O) extraido en el borde de la
plataforma externa a 100 m de profundidad durante la campafia “Litoral bonaerense V”
(LBV, B/O Puerto Deseado — MinDef-CONICET-, 12-23 de Junio de 2012). Segtn algunos
estudios anteriores se sabia que los sedimentos del testigo estudiado en esta tesis representan
una laguna costera, en cuya parte superior se desarrollaron las condiciones tipicas de una
transgresion marina. Se concluye en esta tesis que los ensambles de diatomeas estudiados no
reflejan este desarrollo. Ademads, se reconoce la presencia de taxones no reportados en la

literatura y que posiblemente sean nuevos para la ciencia.



Introducciéon

Esta tesis de licenciatura es parte de un proyecto en el cual por primera vez se
documentd, a partir de registros off-shore, la evolucion paleoambiental de la plataforma
exterior del sureste bonaerense durante la transgresion iniciada luego del dltimo maximo
glacial. En particular, en este trabajo se estudian las diatomeas fosiles recuperadas del testigo
SHN-T394 (40°09,8676°S - 57°14,9600"O) extraido en el borde de la plataforma externa a
100 m de profundidad durante la campafia “Litoral bonaerense V” (LBV, B/O Puerto
Deseado — MinDef-CONICET-, 12-23 de Junio de 2012) (figura 1a).

Las eras glaciales son momentos en la historia de la tierra en que los glaciares cubren
extensas zonas de los continentes y de los océanos mientras ocurre un descenso significativo
del nivel del mar. Entre estas épocas glaciales existen los denominados periodos
interglaciales caracterizados por una temperatura global mas elevada, hielos retraidos a las
areas polares y elevadas y un nivel del mar mas alto.

A pesar de que las glaciaciones ocurren a nivel global, no es sencillo realizar
correlaciones a gran escala, puesto que el avance y el retroceso de los hielos son procesos
sumamente complejos en los que participan, ademas de factores globales, caracteristicas
locales como la topografia. Para el caso particular de la Argentina, las principales evidencias
del avance y retroceso glacial se encuentran en la zona andina patagonica, mientras que los
sedimentos de la Plataforma Continental Argentina reflejan los cambios del nivel del mar
vinculados a los ciclos glaciales/interglaciales.

La Plataforma Continental Argentina es una de las mdas extensas de mundo y esta
asociada a un margen pasivo en casi toda su extension (solo en el sur se detectan algunos
margenes activos). Durante la dltima etapa de su evolucion pleistocena, la plataforma paso
por momentos de exposicién subaérea vinculada a la tdltima glaciacién y, posteriormente,
por una transgresion marina posglacial.

En un archivo ambiental, un indicador o proxy es un componente que puede ser
identificado y que conserva en su estructura una sefial ambiental o climatica, por lo que a
partir de su andlisis pueden inferirse condiciones ambientales pasadas. Los proxies pueden
ser fisicos (sedimentologia, mineralogia, parametros magnéticos), geoquimicos
(composicion de is6topos estables, geoquimica elemental inorganica u organica) o
biolégicos, también llamados bioindicadores o bioproxies (organismos, partes o restos de
ellos, pigmentos) (Oldfield, 2005). Las reconstrucciones que se basan en bioindicadores dan

por supuesto el principio de conservadurismo de nicho: los requerimientos ecologicos de las
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especies fosiles han permanecido constantes a lo largo del tiempo; y, consecuentemente, son
similares a aquellos de los representantes actuales de esas mismas especies. Asi, los
conocimientos sobre la ecologia de los organismos actuales pueden extrapolarse al registro
fosil con un alto grado de certidumbre, especialmente al registro del Cuaternario (Dodd y
Stanton, 1990).

Las diatomeas son organismos unicelulares sumamente importantes dentro de los
ensambles de microalgas en cualquier tipo de ambientes acuaticos, incluyendo los estuarios.
Teniendo en cuenta sus requisitos ecoldgicos, las diatomeas han sido utilizadas para las
reconstrucciones paleoambientales costeras a lo largo de todo el mundo desde hace ya
muchas décadas.

La informacion sobre la ecologia de las diatomeas que habitan los ambientes
transicionales de Argentina es muy fragmentaria; durante el siglo XX, la mayor parte de los
trabajos realizados en nuestro pais sobre el tema se han limitado a una descripcion
taxondmica. En lo que se refiere al estudio sobre diatomeas del litoral de la provincia de
Buenos Aires, abarcan desde el Holoceno medio (los ultimos 5000 afios) hasta la actualidad
y se realizaron a partir de sedimentos provenientes de los estuarios o de las lagunas de la
costa actual (Espinosa, 1988, 1994, 2001, 2003; Frenguelli, 1921, 1925, 1935, 1938, 1941,
1945; Gutiérrez, 2002; Hassan, 2010; Isla, 1986). Debido a la relativamente escasa
informacion sobre la autoecologia de las especies locales, gran parte de las interpretaciones
ecologicas estan basadas principalmente en estudios sobre especies europeas. Este problema
se agrava si tenemos en cuenta las formas fésiles del Pleistoceno, aiin menos conocidas. Si
bien es cierto que existen numerosas especies cosmopolitas, en los estuarios o lagunas
costeras proliferan las formas endémicas. Por lo tanto, es necesario para poder hacer
reconstrucciones ambientales robustas conocer lo mas posible las especies locales junto con
sus requerimientos ecologicos. Afortunadamente durante los ultimos quince afios los
estudios sobre las diatomeas de los estuarios argentinos se han incrementado notablemente
(Bauer et al. 2007; Calliari et al. 2009; Carreto et al., 2008; Diodato y Hoffmeyer, 2008;
Espinosa et al. 2006; Hassan et al. 2006, 2008, 2009; Popovich et al. 2008; Gomez et al.
2009). Hoy en dia existe una base de datos confeccionada por Hassan (2010), en la que se
resume toda la informacién con la que se cuenta sobre las especies estuarinas argentinas.

Dado que, como consecuencia del descenso del mar durante el Ultimo Maximo
Glacial, quedo expuesta la plataforma continental del sector costero surbonaerense y alli se

establecieron ambientes continentales y que luego, durante el ascenso posglacial, se



desarrollaron ambientes de plataforma interna, la hip6tesis de trabajo de esta tesis es que los
ensambles de diatomeas reflejan esta evolucion ambiental.

Son sus objetivos:

- Caracterizar los ensambles de diatomeas en la secuencia sedimentaria analizada.

- Caracterizar los ambientes asociados a la tultima transgresion del Pleistoceno superior, en
funcion de los ensambles de diatomeas dominantes.

- Comparar los resultados obtenidos con los de otros indicadores actualmente en estudio.



Contexto climatico

En las ultimas décadas, se ha puesto mucho énfasis en el estudio de los cambios
climaticos, en especial en relacion con el incremento en la concentracion de los gases de
efecto invernadero de origen antropico. Sin embargo, la idea de que el clima ha variado se
remonta a mediados del siglo XVIII; durante el siglo XIX se descubrié la relacién que
existe entre el avance de los glaciares y los cambios climaticos globales. Asi, nacié la teoria
de las glaciaciones, que fue aceptada ampliamente en 1875, cuando James Croll public
Climate and time, in their geological relations, en el que proponia a los cambios en la érbita
terrestre como causa de las glaciaciones (en Kriiger, 2013).

Una era glacial se define como un intervalo de tiempo caracterizado por las bajas
temperaturas medias del planeta y por el avance de los glaciares sobre los continentes y el
mar desde las latitudes altas (o desde zonas montafiosas). Debido a que un volumen
considerable de agua del océano paulatinamente pasa a formar parte de los glaciares, el nivel
global del mar desciende conforme avanza la era glacial. Este proceso contintia hasta el
momento en que el avance de los hielos se detiene para luego comenzar a retroceder a una
velocidad mucho mayor. El intervalo de tiempo en el cual los hielos han retrocedido hasta su
minima expresion y han quedado confinados a las méas altas latitudes o las zonas de mayor
altura en el ambiente montafioso se denomina interglacial. Durante los periodos
interglaciales, la temperatura media de la tierra es mas elevada que durante los denominados
periodos glaciales y el nivel global del mar esta también mas alto.

En una escala de millones de afios, hoy en dia se reconocen cinco momentos en la
historia de la tierra, denominados «periodos cold house», en que prevalecieron las
condiciones glaciales al menos en las latitudes altas durante al menos algunos millones de
afios: periodo Huroniano, 2200 millones de afios atras; periodo Criogeniano, entre 850 y 635
millones de afios atras, también conocido como Snow Ball Earth; periodo Andeano-
Sahareano, de finales del Ordovicico, 460 millones de afios atras; edad de hielo de Karoo,
360-260 millones de afios atras, durante la formacion de la Pangea; y la ultima, la casa fria
del Cenozoico, que abarca al menos los tltimos 35 millones de afios y a las que pertenecen
las mas estudiadas y familiares, las glaciaciones del Pleistoceno.

Desde hace 600.000 afios, ciclos constituidos por periodos glaciales e interglaciales
han tenido una duracion de aproximadamente 100.000 afios; antes de esto y desde al menos
los dltimos 5 millones de afios, la ciclicidad consistié en periodos de 41.000 y 21.000 afios

combinados.



Aunque las teorias actuales sobre las causas de las glaciaciones estan fuera del
ambito de esta tesis, se puede mencionar que la cantidad de insolacion que llega a la
superficie terrestre de acuerdo con las estaciones del afio en las distintas latitudes cumple un
rol fundamental. Y esto depende de los cambios en la geometria de la oOrbita terrestre, tal
como lo demostré Milutin Milankovich (Schwarzacher 1993).

Luego de los estudios de Emiliani (1955), el andlisis del fraccionamiento isotépico
del oxigeno en registros marinos jugé un rol fundamental en el conocimiento de los cambios
paleoclimaticos. A partir del estudio de numerosos testigos marinos profundos, se pudieron
observar cambios ciclicos en las proporciones de los is6topos 8'°0 y 8'°0 de las conchillas
de los foraminiferos plancténicos. A partir de estas variaciones ciclicas se definieron los
estadios isotopicos marinos (MIS, marine isotopic stages), los que fueron interpretados
como la alternancia de periodos relativamente frios y calidos, y vinculados con los ciclos
glaciales/interglaciales. Los estadios isotépicos se enumeran desde el presente (MIS 1, el
Holoceno) hacia atras; en esta escala los niimeros pares representan los momentos frios,
(enriquecimiento relativo de '®0), mientras que los impares, intervalos mas calidos. Hasta la
fecha han sido identificados mas de 100 MIS, que se remontan en una escala temporal hasta
unos seis millones de afios. La dltima glaciacién esta comprendida por los MIS 4, 3y 2, de
los cuales solo el MIS 2 esta relacionado con esta tesis y comienza cerca del Maximo glacial
(LGM) hace 29 kya (Lisiecki et al., 2005). El LGM fue tltimo periodo en la historia del
clima de la tierra en que los mantos de hielo alcanzaron su maxima extension. De acuerdo
con Fleming et al. (1998), el nivel del mar durante el LGM estaba 120 m mas bajo que el
nivel actual. En este estadio isotopico también se incluye la deglaciacion (DG) (Shakun y
Carlson 2010), caracterizada por el derretimiento de los glaciales y el inicio de la

transgresion marina.

Las glaciaciones en Argentina
Durante los periodos glaciales, el clima en Suramérica, ademas de estar condicionado
por el clima global, estuvo sujeto a diversos factores de orden local: la cercania de las masas
de hielo, tanto las del antartico como las de los Andes; los patrones de vientos, consecuencia
de la interrelacion entre los anticiclones del Atlantico y del Pacifico Sur; y el tamafio de las
tierras emergidas que, de acuerdo con su extension, trajo como consecuencia la mayor o
menor continentalidad del clima, dependiendo del ciclo glacial (Violante et al. 2014a).
En el caso particular de la zona andina de la Patagonia, donde los avances glaciales

han dejado una huella notoria, el LGM tuvo lugar hace 26.000 afios AP; aunque existen
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evidencias de varios avances y retrocesos hasta la recesion glacial definitiva, 18.000 afios
atras (Rabassa, 2008). En la actualidad existen en los Andes del Sur tres zonas englazadas,
desconectadas entre si; pero de acuerdo a diversos autores (Hollin y Schilling 1981; Porter
1981; McCulloch et al. 2000), durante el LGM los hielos se extendian 1800 km a lo largo de
los andes, entre 38° y 55° S, y ocupando un volumen de aproximadamente 500.000 km?
(figura 2).

Mcculloch et al. (2000) sefialan que la deglaciacion de los Andes patagénicos fue
relativamente rapida y que comenzo6 hace 17,500-17,150 cal yr BP. Segun Lowell et al.
(1995), la mayor tasa de deshielo ocurri6 en el norte de la Patagonia (los glaciares
retrocedieron 10 km en 2000 afios). La deglaciacion fue interrumpida por avances glaciales
que ocurrieron principalmente en la Patagonia sur y que probablemente concuerdan con el
Younger Dryas y con el Antartic cold reversal, periodo frio de dos milenios de duracién (c.
14,500 BP -12.000) y del que se han encontrado evidencias principalmente en la Antartida
(Labeyrie et al. 2003).

Si se tiene en cuenta la enorme masa de hielo acumulada en los continentes durante el
LGM, es de suponer que durante la deglaciacion el volumen de agua que corria hacia el
océano era significativamente mayor de lo que es en la actualidad. Se considera que la
profundizacion de los rios y la formacion de terrazas ocurrieron muy rapido al principio de la
deglaciacion. Luego, conforme disminuian3 las masas glaciales y ascendia el nivel del mar,
estos procesos fueron decreciendo (Kokot 2004). Esto es lo que ocurrid, por ejemplo, en el
Rio Colorado. Spalleti et al. (2013) estudiaron los l6bulos deltaicos antiguos e inactivos de
este rio relacionandolos con las oscilaciones del nivel del mar: el 16bulo correspondiente al
estadio de mar bajo, por ejemplo, es el producto de una sobrealimentacion fluvial, tanto en la
traccion como en la descarga. A conclusiones similares llegaron Melo et al. (2003) quienes,
al estudiar los patrones de drenaje de esta cuenca en relacion con el estuario de Bahia
Blanca, muestran como la mayor escorrentia del rio sucedio luego del LGM, durante la
deglaciacion.

La plataforma continental argentina es muy extensa y presenta diferentes
caracteristicas regionales (ver contexto geol6gico), lo cual hace dificil establecer una curva
de la variacién del mar que abarque toda esta zona. Guilderson et al. (2000) construyeron
una curva del nivel del mar desde el LGM hasta la actualidad para la plataforma argentina a
partir de 36 testigos extraidos y basandose en dataciones “C de conchillas. Si se compara
esta curva con la desarrollada a nivel global por Fleming et al. (1998), se observa un

desplazamiento de 5 ka para el maximo glacial junto con una diferencia de 15 m para el
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nivel minimo eustatico (figura 3). No existen hasta la fecha evidencias que puedan explicar
esta diferencia, pero debe tenerse en cuenta que es necesario realizar estudios mas profundos
y detallados con el objeto de obtener informacién precisa sobre las variables eustéticas e
isostaticas de la plataforma argentina, cuyos diferentes tipos de margenes son sumamente
complejos, en especial en la zona sur.

Cavalotto et al. (2004) estimaron que a partir del LGM el mar se elevo a una tasa de
~11- 12 mm/afio para luego decrecer 9,4 mm/afio; y sugieren que, a partir de varias
evidencias, el mar ha subido de a pulsos. Por ejemplo, en la plataforma hay relictos de
paleolineas de costa (figura 4) que indican periodos durante los cuales el nivel del mar se
mantuvo estacionario. Ademas, diversos testigos extraidos de estos sectores durante diversas
campafias oceanograficas (Litoral Bonaerense I a VI entre 1987 y 2013 y Coring 2002,
Campafias Vema y Conrad del Lamont Doherty Earth Observatory, afios 1959 a 1972) han
revelado un alto contenido de conchillas de moluscos que se han interpretado como

correspondientes a depdsitos litorales (Violante et al. 2014a).
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Contexto geolégico:

La plataforma continental argentina es una tipica plataforma silicoclastica, y una de
las mas extensas del mundo, que en su mayor parte pertenece a un margen pasivo. Su ancho
es variable, entre 170 y ~1200 km. La pendiente es suave, de perfil convexo (mayor
pendiente hacia la plataforma exterior) en el drea adyacente a la region pampeana y concavo
en la region patagénica (mayor pendiente hacia el continente) (Violante et al. 2014a). Esta
situada principalmente en la placa sudamericana y su origen esta relacionado con la apertura
del Atlantico Sur, acontecimiento que comenzé a partir del Jurasico medio. Cavalotto et al.
(2011) sintetizaron los diversos trabajos que se han realizado sobre la evolucion de la
plataforma. En la figura 5 se muestran los eventos que condicionaron tal evolucion. En un
primer momento, cuando los factores tectdnicos (endogenos) eran los dominantes, la
plataforma propiamente dicha se desarroll6 en la actual Patagonia, durante la transgresion
marina global del Maastrichtiano (70-65 MA). Fue después del Oligoceno, cuando el pasaje
de Drake se abrié en forma definitiva, que se establecié la Corriente Circumpolar Antartica y
las condiciones de mar abierto. A partir de ese momento, los factores climaticos y
oceanograficos continuaron produciendo los rasgos morfolégicos y sedimentarios que
caracterizan actualmente la plataforma, mientras que los factores tecténicos tuvieron una
importancia menor. Las glaciaciones del Cuaternario fueron las responsables de los rasgos
mas recientes; en especial la ultima glaciacion, con sus transgresiones y regresiones
asociadas.

Los niveles superiores de la plataforma estan constituidos por unidad sismo-
estratigraficas de edad Plioceno superior hasta el Holoceno. La ultima unidad es el paquete
sedimentario que corresponde al ciclo regresivo-transgresivo que incluye desde el Ultimo
Maximo Glacial hasta el presente (Parker et al. 1999, 2008; Violante y Parker 2000, 2004) y
se extiende desde el borde de la plataforma exterior (y aun partes del talud) hasta las llanuras
costeras. Una superficie transgresiva define su base mientras que la topografia actual limita
su techo. El mayor espesor de la unidad se encuentra en la plataforma bonaerense (10-15 m),
mientras que en la zona patagénica es menor (5 m) y su distribucion es discontinua (Parker
et al. 1996, 1997, Urien et al. 2003). La litologia de la unidad se caracteriza por un alto
contenido de arena, el cual se evidencia a partir de las caracteristicas caoticas y poco
transparentes de la configuracion sismica; aunque en los lugares donde el fango es

abundante, como ocurre en los estuarios, la configuracién es transparente y mas ordenada.
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Cabe destacar que esta litologia ha sido corroborada por numerosos testigos que han sido
extraidos de la unidad y analizados por sedimentologos (Parker et al. 1999, 2008).

Cuando comenz6 la dltima transgresion marina, diversos componentes tales como el
clima, la dindmica sedimentaria, la fluctuacion del nivel del mar y el tipo del sustrato
pretransgresivo interactuaron conjuntamente para dar como resultado las caracteristicas
morfolégicas y sedimentarias actuales de la plataforma. Se pueden observar cuatro terrazas
bien definidas (figura 6), que han sido nombradas con nimeros romanos (I, II, III, IV),

descriptas por Parker et al. (1997), y cuyas edades se sintetizan en la Tabla 1.

Terraza Profundidad del tope Edad Edad
de la terraza (Violante 2005) (Ponce etal 2011)
Tl 25-30m,basea70m 11 ka (Younger Dryas?) 11 ka
Tl 85-95m K 12-13ka (Antarctic Gold Reversal?) 15ka
Til 110-120 m 14-15 ka 22 ka
TIV 130-150 m 16-18 ka 1 Ma (Gran Glaciacién Patagonica)

Tabla 1: Edades propuestas para las terrazas. Tomado de Violante (2005) y Ponce et al. (2011).

Cabe destacar que, salvo en el caso de la terraza I, para el resto no puede precisarse el
momento exacto de su labrado pues atin no se han corroborado con dataciones las evidencias
existentes. De todas maneras, hay consenso en que el labrado de cada terraza se vincula con
una interrupcion de la subida del nivel del mar, seguida por una estabilizacion de la linea de
costa que permite la formacion de una superficie erosiva, base de la terraza. Debe tenerse en
cuenta que, salvo la terraza I cuya extensién se limita a la zona norbonaerense, en la
Patagonia sur las glaciaciones y sus efectos isostaticos pueden haber tenido cierta influencia
en la formacién de las terrazas (Violante et al. 2014a).

Se considera que la inundacion marina se produjo mas rapido en la plataforma
patagonica que en la bonaerense, pues las isobatas (figura 4) en la zona sur estan mas
espaciadas unas de otras que las de la zona Norte. Es decir, cuando el nivel global del mar
habia ascendido 10 m, en la plataforma patagénica el mar habia transgredido mas superficie
que en la bonaerense. Asi, aproximadamente a los 13 ka, la linea de costa se hallaba en la
base de la terraza II (o en las cercanias), unos 90 o 100 m por debajo del nivel actual:
mientras que la plataforma bonaerense se encontraba casi en su totalidad emergida, la
norpatagonica ya se habia reducido a la mitad. La surpatagonica, en cambio, estaba

sumergida en casi un 80 % de su totalidad. La irregularidad en la forma presentada por la
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isobata de 100 m se debe probablemente a desembocaduras fluviales de mayor envergadura
que las actuales (Violante et al. 2014a). Para el caso particular de la terraza II, Violante et al.
(2005) le asignaron una edad que coincide con la Rerversion Fria Antartica (Antarctic Cold
Reversal, McCullock et al. 2000, Labeyrie et al. 2003). Se desconoce si este evento
climatico pudo o no haber causado variaciones significativas en el nivel del mar en las areas
proximales o intermedias.

Un hecho significativo es que los sedimentos mas gruesos se encuentran en las
terrazas mas profundas, mientras que los mas finos se localizan en las terrazas mas modernas
(Perillo y Kostadinoff, 2005). Esto es logico si se tiene en cuenta que durante el maximo
glacial y el inicio de la deglaciacion, los rios provenientes del continente tienen mayor

capacidad de transporte.
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Las diatomeas:

Las diatomeas son un grupo relativamente reciente en la historia de la vida en la tierra.
A partir de los relojes moleculares y de la mas antigua observacion estratigrafica, se
considera que el grupo tiene unos 200 o 190 millones de afios (Medlin et al. 1997). Se
incluyen dentro de los Stramenopile, grupo de protistas que se caracterizan, entre otras
cosas, por la presencia de pelos tripartitos sobre la superficie de al menos uno de los
flagelos, si estan presentes y, en los fotoautétrofos, cuatro membranas envolviendo a los
cloroplastos. Estos cloroplastos contienen clorofila a y c y, entre los pigmentos accesorios, el
mas importante es la fucoxanina, responsable del color marrén o dorado caracteristico de
estas algas. Dentro de los heterocontos (Stramenopile con flagelos heterocontos), cuyo
origen se estima hace ~725 millones de afios (Bhattacharya y Medlin, 2004), existe una gran
diversidad morfolégica: desde los gigantescos kelps (>60 m) hasta los diminutos
bolidoménadas y pelagomoénadas (1-2 pm), incluyendo tanto organismos autotrofos como
heterétrofos. También se ha propuesto que las diatomeas forman parte de los
Chromoalveolata, supergrupo de eucariotas que agrupa a las Haptophyta, Dinophyta y
Cryptophyta, entre otros (Bachvaroff et al. 2005; Harper et al. 2005) pero esta teoria no esta
aceptada ampliamente pues no reprenstan un grupo monofilético (Burki et al. 2008). Se ha
identificado a partir de técnicas moleculares a los bolidofitos, organismos heterocontos
marinos unicelulares desconocidos para la ciencia hasta finales de la década de 1990, como
el taxén mas cercano a las diatomeas (Goertzen y Theriot, 2003).

Las diatomeas estan enormemente diversificadas. Actualmente, existen mas de 30.000
especies validas (Fourtanier y Kociolek, 2009a, b). Mann y Droop (1996) han estimado que
existen al menos unas 200.000 especies de diatomeas, lo cual significa que solo conocemos
algo mas del 12% de su diversidad. Las células de las diatomeas tienen en general la misma
organizacion celular que muchos de los protistas fotoautotrofos y, ademas, estan protegidas
por una cubierta rigida o fristulo, principalmente constituida por silice opalina. El fristulo
muestra una amplia variedad de formas que en la mayoria de los casos consiste en dos partes
mas o menos simétricas denominadas valvas, unidas entre si por el cingulo, conformado por
varios elementos siliceos de menor porte.

En cuanto a la filogenia, muy poco se ha hecho hasta la fecha. Las diatomeas han
sido tradicionalmente divididas en dos grandes grupos: las céntricas y las pennadas y estas
ultimas, a su vez, se dividen en arrafidales y rafidales (antiguamente se las subdividia a su

vez en monorafidales y birafidales). Aunque las diatomeas son consideradas un grupo
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natural, de estas divisiones y subdivisiones solo las rafidales parecen ser un grupo
monofilético (Smol y Stoermer, 2010). Sin embargo, para la utilizacién de las diatomeas en
las reconstrucciones ambientales no es un requisito tener una filogenia acabada del grupo
sino lograr la correcta identificacion de las especies.

En un determinado cuerpo de agua, la abundancia y diversidad de las diatomeas
depende de las muchas combinaciones entre los parametros ambientales, tales como pH,
salinidad, temperatura, nutrientes, etc. y ademas, de los organismos que se alimentan de
ellas. Funcionalmente, las diatomeas pueden ser descriptas segun su habito de vida:
plancténico, ticoplanctonico, benténico (aqui es donde se encuentra la mayor diversidad:
epipélicas, epifiticas, epiliticas y episamicas) o subaéreo y pueden vivir en solitario como
también formando agregados o colonias (Smol y Stoermer, 2010). Para las de habito
bentdnico influyen dramaticamente la disponibilidad y las caracteristicas del sustrato, junto
con el tipo de flujo del agua (Tuji 2000). Por ejemplo, muchos taxones solo dominan si el
flujo es turbulento (redfilas), mientras que otros solo lo hacen en aguas tranquilas
(limnoéfilas).

Las variaciones en el habitat proporcionan una oportunidad para la especiacion y la
divergencia en las poblaciones de diatomeas. Stoermer (2001) sostiene que si se tiene en
cuenta el numero de posibles combinaciones en los parametros ambientales junto con el
hecho de que solo conocemos apenas algo mas del 10% de las especies de diatomeas,
potencialmente pueden descubrirse nuevas especies en cualquier ecosistema que se esté
estudiando y que, por lo tanto, los investigadores no deberian dudar en llamar desconocido a

un taxén desconocido, en lugar de forzar una identificacién especifica .

El ambiente salobre y las diatomeas:

Los estuarios son ambientes transicionales que se encuentran entre las
desembocaduras de los rios y el mar y cuyas caracteristicas hidrolégicas, morfoldgicas y
quimicas suelen ser dificiles de predecir (Day et al. 1989). El estudio de los estuarios, no
solo desde las diferentes ramas de la biologia sino también desde la geologia, se incrementd
a partir de la segunda mitad del siglo XX. Asi, existe una gran variedad de definiciones de lo
que se considera un estuario provenientes de estas disciplinas. Puesto que los ensambles de
diatomeas fosiles son parte del sedimento, interesa para esta tesis la definicién aportada por

Dalrymple et al. (1992) basada en criterios sedimentoldgicos: “Un estuario es la porcion
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hacia el mar de un sistema fluvial inundado que recibe sedimiento procedente de areas
fuente fluviales y marinas y que contiene facies sedimentarias influenciadas por las mareas,
el oleaje y los procesos fluviales”.

Las comunidades diatomoldgicas son bien diferentes de acuerdo con el nivel de
salinidad del cuerpo del agua; resulta entonces pertinente mencionar cudles son los factores
que pueden modificar la salinidad dentro de un estuario. Pritchard (1967) los clasific6 en
estuarios en cufia salina, de mezcla parcial y bien mezclado, de acuerdo con las
caracteristicas de la mezcla vertical entre las masas de agua dulce y salada.

En los estuarios en cufia salina el aporte fluvial es mayor que el marino, y las mareas
estan virtualmente ausentes. El agua salada, al ser mas densa, entra al estuario por el fondo y
se mezcla verticalmente con la corriente superficial, de menor salinidad. Asi, existe una
estratificacion vertical con fuertes gradientes de salinidad y densidad, y se desarrolla una
haloclina. Las dos masas de agua no se mezclan con facilidad.

Cuando un rio descarga en un mar con régimen mesomareal, los estuarios estan
parcialmente mezclados (mezcla parcial). Debido a la fuerza de las corrientes de marea, la
masa de agua se desplaza hacia arriba y hacia abajo continuamente, mezclandose lo
suficiente como para que la haloclina esté mal definida.

Cuando un estuario es somero y ancho, y las corrientes de marea son relativamente
mas fuertes que el aporte fluvial, la columna de agua estd completamente mezclada. En estos
casos, denominados estuarios bien mezclados, la salinidad es la misma en la superficie y en
el fondo y disminuye desde el mar hacia la tierra.

Cabe mencionar que esta clasificaciéon es general y que incluso un mismo estuario
puede presentar caracteristicas de cualquiera de estas categorias, dependiendo de la época
del afio y del clima. Ademas, si el aporte fluvial es significativamente menor que el marino
y la evaporacion dentro del estuario es alta, entonces se pueden desarrollar condiciones
hipersalinas.

Dadas estas caracteristicas ambientales, los organismos estuarinos suelen estar
restringidos a secciones limitadas de los gradientes, desarrollando patrones de distribuciéon
caracteristicos (De Francesco y Isla 2003: Moore y Mclntire, 1977; Ysebaert et al. 2003).
Por otro lado, a causa de corrientes, tormentas y mareas, suelen ocurrir cambios repentinos
de cualquiera de los parametros ambientales, en especial de la salinidad. Asi, bajo estas
condiciones la diversidad en estos ambientes suele ser pobre si se compara con la de los

ambientes continentales o de mar abierto, mucho mas estables.

16



Las lagunas costeras o lagoons pueden presentar restricciones ecoldgicas similares a
las de los estuarios, dependiendo de qué tanto esté o no la laguna conectada al mar y de si
tiene o no aporte fluvial (Arche, 2010). Las diatomeas son la principal fuente de produccién
primaria en los estuarios poco profundos y en las lagunas costeras, ademas de ser el alimento
de numerosas especies de zooplancton y de organismos filtradores (Bianchi y Rice, 1988;
Rzeznik-Orignac et al. 2003).

Las diatomeas que habitan estos ambientes de transicion han sido tradicionalmente
objeto de debate. Por ejemplo, no es facil definir qué es una especie de aguas salobres.
Round y Sims (1981) consideraron la distribucion de los géneros de diatomeas de acuerdo
con la evolucion general del grupo y encontraron que mas del 90 % de los géneros estan
confinados al ambiente marino o al dulce y que solo unos pocos géneros son propios de
aguas salobres. Esto significa que si una especie habita exclusivamente alli entonces no
deberia encontrarse (o estar en un nimero muy bajo) en las zonas de transicion entre el agua
marina y su habitat natural y lo mismo ocurriria con respecto al agua dulce. Todas las
especies que habitan estos ambientes de transicion deberian considerarse o marinas o de
agua dulce, con diferentes grados de tolerancia a variaciones en el rango de concentracién de
sales en el medio (eurihalinidad). Asi, bajo estas condiciones y como resultado de numerosos
“cuellos de botella” genéticos, la probabilidad de encontrar especies endémicas en los
ambientes de transicion es muy alta (Carpelan, 1978).

A nivel mundial, los trabajos de referencia para las diatomeas de ambientes de
transicion estan basados principalmente en las especies del mar Caspio donde las especies
endémicas son muy numerosas y las del mar Baltico, cuyas asociaciones diatomoldgicas son
una mezcla entre especies marinas y de agua dulce. Aunque de importancia algo menor,
existen trabajos de diatomeas de estuarios de Australia y Sudafrica (Stoermer, 2010) que
también son de referencia. Cabe destacar que muchas especies (especialmente las formas
mas pequefias) de todos estos lugares, no han sido formalmente descriptas.

En cuanto al uso del grupo como indicador de cambios en la salinidad, hay que tener
en cuenta que las especies son seleccionadas naturalmente mas por su capacidad para
adaptarse a los cambios ambientales repentinos (en especial de la salinidad) que por sus
parametros ecologicos optimos. Ademas, una especie dada reaccionara distinto en cuerpos de
agua diferentes porque las restricciones ambientales (acidez, temperatura, régimen luminico,
concentracion de nutrientes, exposicion al oleaje, interacciones bidticas) varian de un lugar a

otro. Si bien esto es aplicable a las diatomeas de cualquier ecosistema, es en el ambiente
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transicional de estuarios y lagunas costeras donde la ecologia del grupo es mas compleja,
debido a los cambios repentinos mencionados anteriormente (Smol, 2010).
Tradicionalmente, las especies de aguas salobres han sido clasificadas de acuerdo con
sus rangos de tolerancia a la salinidad, en cinco o mas grupos en el “sistema de halobios”
(Kolbe 1927). Este sistema ha sido usado ampliamente y ha sufrido numerosas
modificaciones, y esta basado en las especies del hemisferio norte (Carpelan, 1978). Hoy en
dia, las clasificaciones de diatomeas de aguas costeras estdn basadas en la tolerancia
especifica a la salinidad. Vos y De Wolf (1988, 1993) realizaron una clasificacion
sumamente utilizada para las tolerancias especificas, basandose en el sistema “Venice”
(Anonymous, 1959):
Polihalobias: especies cuyo 6ptimo ecoldgico ocurre en la salinidad marina (>30 psu).
Mesohalobias: especies que soportan las condiciones salobres en toda su extension (0,2
psu — 30 psu).
Oligohalobias — Halofilas: especies cuyo Optimo estd en aguas apenas salobres (<0,2
psu).
Oligohalobias Indiferentes: especies cuyo Optimo estd en agua dulce pero son
tolerantes a condiciones levemente salobres.

Halophobias: especies que solo soportan el agua dulce (<0,05 psu).

Vos y De Wolf (1993) presentaron un método para reconstruir ambientes
sedimentarios a partir de las diatomeas tipicas de ambientes clasticos de los humedales
(marismas, esteros, pantanos, etc.). Ademads, confeccionaron una base de datos con las
especies y los grupos ecolégicos mas frecuentes de estos ambientes y trataron el tema de las
formas autdctonas y aloctonas, problema comun y de dificil resolucién en estas zonas de
transicion entre el continente y el mar, donde la influencia mareal suele ser importante.

Tanto la vegetacion como las comunidades diatomologicas de los ambientes
transicionales dependen de la batimetria y de la latitud. En las latitudes altas, la vegetacion
tipica de las marismas es principalmente herbacea, mientras que en las bajas latitudes
dominan los manglares. Existen diversos tipos de formas de vida en las diatomeas que
habitan estos ambientes. Las formas peldgicas o plancténicas flotan hacia la costa con las
corrientes y las mareas, las epifiticas crecen adheridas a plantas de mayor porte, a raices o a
otras algas, las epipélicas habitan sobre la superficie de sedimentos peliticos, las epiliticas
viven adheridas a las rocas de la costa, y las episdmicas habitan o se mueven junto a los

sedimentos arenosos (Sullivan y Currin, 2000).
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Aunque las diatomeas son abundantes y se suelen preservar bien en los ambientes
transicionales, bajo ciertas circunstancias puede ocurrir una destruccion tanto diagenética
como mecanica. Valvas muy fracturadas o erosionadas pueden indicar un ambiente
intermareal de alta energia mientras que una preservacion excelente sugiere un rapido
soterramiento con escasas modificaciones pre- y post-depositacionales (Hemphill-Haley,
1995).

A partir del estudio de las diatomeas fésiles de la laguna de Mar Chiquita y Rio
Quequén Grande, Hassan (2008) concluy6 que las caracteristicas ecoldgicas pretéritas de los
estuarios y lagunas costeras quedan reflejadas en los ensambles de diatomeas fosiles. Si bien
esta conclusion no puede extrapolarse mas alla del ambito local de Mar Chiquita y Rio
Quequén Grande, en general se considera que, en los ambientes transicionales, esto ocurre
especialmente con todos los ensambles bentonicos; los fosiles o subfosiles de las formas
planctonicas son muy problematicos en estos ambientes, porque pueden ser transportados
fuera de su habitat. De hecho, Vos y De Wolf (1993) recomiendan considerar a las formas
plancténicas como elementos aléctonos, mientras que las formas epifiticas y episamicas

serian autoctonas.
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Materiales y métodos

Ubicacion y descripcion del testigo

Se analiz6 el testigo SHN-T394, de 215 cm de longitud extraido en el borde de la
plataforma externa (40°09,8676°S - 57°14,9600 O) a 100m de profundidad durante la
campafia “Litoral bonaerense V (LBV, B/O Puerto Deseado — MinDef-CONICET-, 12-23 de
Junio de 2012).

Para la eleccion del lugar de extraccion del testigo, se buscaron zonas con potencial
preservacion de las secuencias litorales pleistocenas. En el area de trabajo existe una
inflexion de la isobata de 100 m hacia el continente que modela una extensa depresién
(figura 1a). Por debajo de los 70 m de profundidad, los sedimentos que constituyen el fondo
son arenas finas con bioclastos tamafio grava y niveles arcillosos; mientras que hacia el este
del alto topografico (Figura 1b), los bioclastos tamafio grava son los dominantes (Violante et
al. 2014b).

Por otro lado, en las zonas mas cercanas a la costa y con una profundidad menor de 70

m existen gravas de composicion variada, que Spalletti y Isla (2003) y Melo et al. (2003)
han asociado a facies de alta energia pertenecientes a depdsitos deltaicos formados en
desembocaduras primitivas del rio Colorado. Teniendo todo esto en cuenta, el lugar de donde
se extrajo el testigo no solo tenia un potencial de preservacion adecuado sino que también
existia la posibilidad de que se hubiera encontrado alli una antigua desembocadura de dicho
rio.

El testigo SHN-T394 extrajo un paquete sedimentario de 215 cm de longitud, aunque
la longitud original fue de 275 cm pues entre los 135 cm y los 195 cm el liner de extraccion
estaba vacio (figura 7). Segin Robinson (1990), este vacio es propio de las maniobras de
extraccion y no representa una discontinuidad por pérdida de material. Por lo tanto se
considera que todo este paquete sedimentario del testigo tiene continuidad, eliminando el
intervalo sin sedimento.

Se reconocen cuatro unidades sedimentolégicas que se describen a continuacion, desde
la base hasta el techo (Violante et al. 2014b):

Unidad A (base, 215-135 cm): arenas finas a medianas parcialmente limosas gris muy
oscuro, con niveles limosos negruzcos, laminados; las fracciones mas finas
dominan en el techo. Aparecen bioclastos de tamafio arena gruesa a grava fina en
una proporcion de 5% que aumenta notoriamente en los 5 cm basales. Son

frecuentes los fragmentos y valvas enteras de bivalvos y gasterépodos. Las
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asociaciones de microfésiles (no se incluyen la diatomolégicas) estan compuestas
por escasos foraminiferos parcialmente disueltos o incrustados por carbonatos, y
abundantes valvas bien preservadas de ostracodos tipicos de ambientes oligo-
mesohalinos. Se interpreta esta secuencia como un ambiente fluvial a limnico,
labrado sobre un antiguo deposito de playa distal/médano.

Unidad B (135-89 cm): de caracter arenoso y fangoso heterogéneo, comienza en la base con
un intervalo de 10 cm que contiene niveles arcillo-limosos gris verdosos, en capas
entre 1 y 3 cm de espesor, intercalados con arenas finas negro-verdosas. La
estructura es de tipo laminacion ondulitica. Sigue por encima arena fina fangosa
gris muy oscura, bioturbada, con bioclastos en proporciones decrecientes de base a
techo. En los 20 cm superiores el sedimento se hace mas limo-arcilloso gris verdoso
oscuro con menor grado de bioturbacién, con laminacion de arcillas verde claro de
tipo heterolitico afin a ambientes mareales. Los bivalvos, tanto con las valvas
enteras como fragmentadas, son especialmente abundantes en los niveles 124-121
cm, 118-116 cm, 110-108 cm y 100 cm. Aparecen escasos foraminiferos tipicos de
ambientes mixohalinos. Entre los ostracodos, que son abundantes, la presencia de
Cyprideis hartmanni y Limnocythere staplini sugiere conexién con ambientes
continentales. En los niveles mas arcillosos entre 135-127,5 cm y 103-101cm son
abundantes los restos vegetales y las carofitas. La wunidad contiene
biomineralizaciones de silice amorfa hidratada (silicofitolitos), abundantes en los
niveles superiores, y de hierro (pirita framboidal y poliframboidal), mas abundantes
en los inferiores. Los restos vegetales del nivel 135 cm fueron datados por AMS
14C, dando una edad de 12.680 + 50 afios 14C AP (15.110- 15.020 afios cal AP).
Las caracteristicas litologicas, estructuras sedimentarias y asociaciones fdsiles
permiten establecer, en la parte basal, la existencia de ambientes con significativa
influencia continental, pasando a fluvio-marinos o estudricos de aguas salobres
afectadas por accién de mareas; y mas arriba a una laguna costera mixohalina bien
vegetada de cardcter estudrico con creciente influencia marina. Las
biomineralizaciones sefialan pedogénesis en condiciones de saturacion con el
desarrollo de suelos tipo Gley en zonas costeras adyacentes a la paleocosta, con
afectacién creciente hacia arriba por retrabajo del sustrato como consecuencia de la
transgresion marina, lo cual favoreci6 la instalacion de ambientes reductores

(Osterrieth et al. 2014).
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Unidad C (89-10 cm): de caracter dominantemente bioclastico, se inicia con un nivel de 25

Unidad

cm de arena mediana que en el tercio superior grada a limo, con proporciones
variables (10 a 80 %) de fragmentos de bivalvos; se observan sectores con
laminacién ondulitica y finas capas lentiformes. En los intervalos 78-77 cm y 76-75
cm se encontraron ejemplares de bivalvos infaunales en posiciéon de vida con las
valvas cerradas, preservando en su interior un sedimento arcilloso gris oscuro; el
espécimen del intervalo 76-75 cm fue datado dando una edad corregida por efecto
reservorio de 11020 + 680 afios 14C AP (13180-11280 afios cal. AP). Los
ostracodos son de afinidad marina y permiten inferir un ambiente de llanuras de
mareas mixohalinas o estuario exterior. Los foraminiferos son escasos y estan
representados por especies tipicas de lagunas costeras mixohalinas o estuario
exterior. Por encima de 64 cm se desarrolla una grava bioclastica de base erosiva
compuesta en su mayoria por bivalvos que suelen estar incrustados con cirripedios
y tubos de serpulidos, y son abundantes abundantes en el tramo medio de la unidad.
Las conchillas de bivalvos se encuentran desarticuladas y presentan alta
fragmentacion, mientras que el redondeamiento y la abrasion son bajos, y solo
ocasionalmente aparecen ejemplares articulados no fragmentados de bivalvos
infaunales y gastropodos. La orientacion de los bioclastos es cadtica con respecto a
la estratificacion, excepto en la parte superior, donde los bivalvos se disponen en
gran parte concordantes con respecto a la estratificacion y dispuestos concavos
hacia abajo en una secuencia de tamafios decrecientes hacia arriba. La alta
fragmentacion de las conchillas indica que los bioclastos provendrian de un
ambiente de alta energia permanentemente sometido a la acciéon del oleaje, como
ocurre en sectores de anteplaya entre la baja marea y el nivel de base de olas de
buen tiempo (Johnson y Baldwin 1996). La depositacion final podria vincularse a
eventos de tormenta con capacidad de retrabajar las conchillas presentes en la
interfase sedimento-agua y exhumar bivalvos infaunales. La orientacién caética y
los contactos erosivos avalan esta interpretacion. La mezcla de estados de
preservacion y la presencia de conchillas con incrustantes pone en evidencia
repetidos eventos de exhumacion y depositacion, producto de la capacidad erosiva
de las tormentas.

D (tope, 10cm-superficie): los ensambles de diatomeas de esta unidad no se
estudian en esta tesis. A partir de la litologia y de los foraminiferos se le asigna al

deposito un tipico ambiente de plataforma de probable edad holocena.
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Asi, esta sucesion de cuatro unidades permite afirmar la evolucién de la plataforma
durante la transgresion, luego del dltimo maximo glacial. Se registra el cambio desde
ambientes fluvio—estuaricos, posiblemente vinculados al cauce del antiguo Rio Colorado,
hacia un sistema de estuario con importante influencia continental. A partir de las facies
estudiadas se considera que antes de 15000 AP la linea de costa se encontraba al Este del
area de muestreo, por debajo de los 100 m de profundidad y en concordancia con el nivel del
mar considerado para el tltimo maximo glacial. Luego de esto, entre los 15.000 y los 12.600
AP, el estuario evolucion6 hacia una laguna costera mixohalina con mucha vegetacion y
limitada conexion con el mar. Conforme avanzaba la transgresion, la conexién con el mar
aumentaba y comenzaban a dominar las facies arenosas bioclasticas litorales. Alrededor de
los 11.000 AP, evolucion6 un sistema de isla barrera con playa expuesta a la accion de las
tormentas, causa de los bancos de conchillas. Finalmente, la transgresién marina impuso las

condiciones tipicas de plataforma cubriendo la secuencia (Violante et al. 2014b).
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Analisis de diatomeas

El desarrollo de la tesis constd de dos partes: la primera, experimental, consistio en el
procesamiento y analisis cuali y cuantitativo de los ensambles de diatomeas recuperados de
las submuestras analizadas y se desarrollo exclusivamente en el Laboratorio de Diatomeas
Continentales del DBBE (FCEyN-UBA) e IBBEA (UBA-CONICET). La segunda consistio
en la interpretacion de los resultados obtenidos y se llevo a cabo tanto en el citado
laboratorio como en el Laboratorio de Sondeos Continentales y Marinos (SACMa, IDEAN).
Se extrajeron 27 muestras entre los 44 cm y los 220 cm (Tabla 2), de aquellos niveles del
testigo que ya habian sido estudiados con los demas proxies y que probablemente reflejaran

un ambiente de transicion.

Muestra Profundidad Fertilidad  Muestra Profundidad  Fertilidad

(cm) (cm)
SHN-T394 - 1 44,5 - 47 Infértil SHN-T394 - 17 108 — 112 Fértil
SHN-T394 - 2 47 - 56 Infértil SHN-T394 - 18 112 -114 Fértil
SHN-T394 - 3 56 — 62 Infértil SHN-T394 - 15 104 - 106 Fértil
SHN-T394 - 4 62 — 68 Infértil SHN-T394 - 16 106 — 108 Fértil
SHN-T394-5  68-75 Infértil SHN-T394-17 108 -—112 Fértil
SHN-T394 - 6 75 —82 Infértil SHN-T394 - 18 112 -114 Fértil
SHN-T394 - 7 82 -86 Infértil SHN-T394 - 19 114-117 Fértil
SHN-T394 - 8 86 — 88 Fértil SHN-T394 - 20 117 -120 Fértil
SHN-T394 -9 88 -91 Fértil SHN-T394 - 21 120 - 122 Fértil
SHN-T394-10 91-94 Fértil SHN-T394 - 22 122 - 126 Fértil
SHN-T394-11 | 94-96 Fértil SHN-T394-23  126-128 Fértil
SHN-T394-12 96-99 Fértil SHN-T394 - 24 128 - 131 Fértil
SHN-T394-13 99 -102 Fértil SHN-T394 - 25 131-135 Fértil
SHN-T394-14 102-104 Fértil SHN-T394 - 26 208 — 210 Fértil
SHN-T394-15 104 -106 Fértil SHN-T394 - 27 210-220 Fértil
SHN-T394-16 106 -108 Fértil

Tabla 2: listado de las muestras analizadas y su ubicacion en el testigo (estéril: menos de 100.000

valvas/cm3; fértil: mas de 100.000 valvas/cm3).

Las muestras se procesaron de acuerdo a las técnicas estandar para el estudio

cualitativo y cuantitativo (ntimero de individuos por unidad de peso seco) de diatomeas
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(Battarbee, 1986). Una fraccién de cada muestra fue secada en estufa a 80°C con el objeto
de determinar el peso seco. Las muestras fueron oxidadas con H,O, 100 Vol en caliente
(aprox. 80°C) para la eliminacion de la materia organica, lo que facilita la correcta
observacion de los caracteres diagnosticos. La suspension resultante se neutralizé mediante
sucesivos lavados con agua destilada. Con el objeto de determinar la concentraciéon mas
apropiada para la correcta identificacién y recuento de las valvas, se realizaron preparados
de prueba. Los preparados permanentes se confeccionaron con resina Naphrax® como
medio de montaje. Estos preparados quedaron depositados en la coleccion del Laboratorio de
Diatomeas Continentales (Departamento de Biodiversidad y Biologia Experimental,
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires) bajo los nimeros
JP-44 al JP-220. Las observaciones se realizaron con un microscopio o6ptico binocular
Polivar Reichert-Jung, provisto de éptica DIC y equipado con camara fotografica automatica
digital. También se realizaron algunas observaciones con el microscopio electrénico de
barrido Carl Zeiss SUPRA 40 del Centro de Microscopias Avanzadas de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales (UBA).

Se estimd la abundancia relativa (%) de las diatomeas con el fin de determinar c6mo
variaban las proporciones de las distintas especies a lo largo de la secuencia analizada. Se
realizaron barridos continuos en cada preparado, contando un minimo de 400 valvas y/o
fragmentos que representaran mas del 50% de una valva. Las especies que superaron el 3 %
en al menos una muestra son las que se utilizaron para la reconstruccion ambiental. Los
resultados fueron transformados a porcentajes y se plotearon versus la profundidad
utilizando el software Tilia v1.7.16 (Grimm, 1991) (figura 8).

Con el objeto de registrar los caracteres diagnésticos, de todos los ejemplares
contabilizados solo se fotografiaron a los mejores conservados o aquellos en los que cierto
caracter se mostrara mas definido (figuras 10 - 14). Los especimenes se midieron sobre las
fotografias utilizando el programa Axiovision (Zeiss). Para la identificacion taxonémica se
considerd el rango de variacién de rasgos morfolégicos (contorno valvar, forma del area
axial y central, tipo de rafe, orientacion de las estrias, etc.) y morfométricos (longitud de los
ejes apical y transapical, la cantidad de estrias, areolas y fibulas en 10 pm, etc.). La
identificacion se basé principalmente en las monografias de Krammer y Lange-Bertalot
(1986; 1988; 1991 a y b) y trabajos especificos de autores varios. Las preferencias
ecologicas de las especies identificadas fueron tomadas de Voss y De Wolf (1988, 1993),

Hassan (2010) y otros trabajos especificos.
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Para proponer una interpretacién ambiental de las secciones estudiadas del testigo se
realizé una zonacién basada en el anélisis de agrupamiento (software Tilia Grimm 1993), en

las caracteristicas tafonémicas de las muestras y en las variaciones en la abundacia absoluta.
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Resultados

Los resultados se ilustran en la figura 8. En las 7 muestras cuspidales de las 27
analizadas (tabla 2, SHN-T394 — 1 hasta SHN-T394 — 7) se hallaron principalmente
fragmentos de valvas y unas pocas valvas enteras pero muy erosionadas. Bradbury (1988)
considera que en muestras con menos de 100.000 valvas /cm® no se pueden inferencias
paleoambientales por lo que estas 7 fueron consideradas como estériles. En las 20 muestras
restantes, se hallé6 un nimero suficiente de valvas como para poder estimar confiablemente
las abundancias relativas y absolutas.

El andlisis cuantitativo de las 20 muestras consideradas como fértiles revel6 una
abundancia absoluta de diatomeas que vari6 aproximadamente entre las 130.000 y
15.000.000 valvas por gramo de sedimento seco. En el centimetro 84, primer nivel fértil, se
contabilizaron 135.500 valvas/gr, apenas por encima del nimero necesario para considerarla
como fértil. A partir de alli, y hacia niveles estratigraficos inferiores la abundancia aumenta
con algunas oscilaciones hasta el nivel 108 cm pero siempre manteniéndose por debajo de
las 2.000.000 de valvas/gr. Desde los 112 cm hasta los 135 cm, la abundancia estuvo entre
8.000.000 y 15.000.000 de valvas/gr. En los dos tltimos niveles, 208 y 215 cm, la
abundancia cay6 drasticamente a escasas 250.000 valvas/gr.

Se reconocieron 38 géneros (2 de céntricas radiales, 11 pennadas arrafidales, 21
birrafidales y 4 monorrafidales) y 61 taxones infragenéricos (2 céntricas radiales, 8, 16
pennadas arafidales, 8 monorafidales y 35 birafidales). Algunos de estos taxones,
especialmente aquellos pobremente representados, no pudieron ser asignados a ninguna
especie conocida fundamentalmente debido a la alta erosién que presentaban las valvas.

El género Karayevia estuvo representado por dos morfotipos que no pudieron ser
asignados a ninguna especie conocida. Uno de ellos, aqui denominado Karayevia sp. 1,
estuvo presente en gran nimero a lo largo de los 21 preparados fértiles, mientras que
Karayevia sp 2 se hall6 solo en los dos niveles mas antiguos (SHN-T394 — 26, 27).

Los géneros Staurosira, Staurosirella y Pseudostaurosira y las formas asignables al
género Opephora estuvieron representados por valvas de un tamafio tan pequefio que fue
imposible identificar y contar las especies solo con microscopio 6ptico (MO). Su bajo
nimero no permitio hallarlas en los preparados observados con microscopio electronico de
barrido (MEB). Estas diatomeas suelen formar cadenas reunidas por imbricacion de espinas
dificiles de separar durante el proceso de eliminacion de la materia organica, por ello fue

poco frecuente hallar en los preparados permanentes valvas en posicion adecuada para su
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identificacion. Como las caracteristicas ecolégicas de estos géneros en los ambientes de

transicion son similares, a los fines practicos en este trabajo se las agrupé bajo la

denominacién de “fragilarioides”.
A partir del analisis de agrupamiento, se reconocieron 4 zonas (Figura 8).

Zona 1 (209 - 220 cm): Esta zona se caracteriza por la escasa abundancia de diatomeas
aunque representadas por valvas enteras y muy poco erosionadas (Fig. 13: 5) en
contraste con las zonas siguientes. Predomina Karayevia sp., acompafada por,
Karayevia sp 2, mientras que P. delicatulum y C. placentula aparecen con una
abundancia similar, seguidas por N. tenelloides, N. salincola y Anorthoneis aff
dulcis en tercer orden de abundancia.

Zona 2 (102 — 135 cm): En esta zona, los fragmentos son frecuentes y las valvas se
observan bastante erosionadas (fig. 14: 5y 6). Predomina principalmente Karayevia
sp 1, seguida por Planothidium delicatulum. Cocconeis placentula disminuye su
abundancia relativa progresivamente desde la base al techo pero siempre con menor
abundancia que las otras dos especies. Las “fragilarioides” estan presentes a lo largo
de toda la zona, en porcentajes menores a los de C. placentula. Aparecen
esporadicamente, en algunos niveles Trybionella apiculata, Navicula tenelloides, N.

salinicola y Navicymbula pusilla.

Vale la pena mencionar que aunque la separacion entre la zona 1 y la 2 no se justifique a
partir del andlisis de agrupamiento (basado exclusivamente en las abundancias relativas de
las especies) si se justifica a partir de las caracteristicas tafonémicas y de la diferencia entre
las abundancias absolutas, tal como se acaba de describir. Ademas, el hecho de que
Anorthoneis dulcis y Karayevia sp 2 solo se encuentren en la zona 1 también justifica dicha

separacion.

Zona 3 (82 — 102 cm): la mayoria de las especies a lo largo de toda la zona estan
representadas por fragmentos, cuyo su numero aumenta hacia el techo. Con valvas
enteras, predomina Grammatophora oceanica y, en menor medida, Planothidium
delicatulum y Karayevia sp 1. Diploneis smithii y Anorthoneis aff. pulex son
ocasionalmente importantes aunque con una abundancia mucho menor a la del
resto. Las fragilarioides, que estan representadas por fragmentos o valvas muy

erosionadas, son relativamente abundantes en el techo de esta zona (82 — 89 cm).
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Zona 4 (44 — 82cm): predominan casi exclusivamente los fragmentos de valvas de las
principales especies de las zonas anteriores. Los fragmentos fueron mas abundantes
en los niveles mas bajos que en los mas altos. En la base se observaron algunas

valvas completas pero muy erosionadas.

Descripcion de los géneros y especies dominantes y sus caracteristicas ecologicas:
En los catalogos de los autores mencionados se puede obtener la cita de los autores de

las especies.

Anorthoneis Grunow 1868

Los frustulos son heterovalvares (una valva con rafe y la otra sin rafe). Las
valvas son elipticas con una pequefia 0 marcada asimetria en relacién con el eje apical. La
altura pervalval es baja. El area central es excéntrica y angosta. En una de las valvas hay un
rafe recto y angosto que termina a cierta distancia del extremo de la valva. Suele haber un
rafe “vestigial” en la otra valva. Las areolas son redondeadas, aunque hacia las mas cercanas
al manto van achicandose, perdiendo la forma circular. Una zona asimétrica central y libre
de areolas puede estar presente en una o en las dos valvas. El arreglo de las areolas es radial
y puede ser distinto en ambas valvas.
Género marino litoral, epifitico o episamico, salvo Anorthoneis dulcis, de aguas

continentales.

Anorthoneis aff. dulcis Hein 1991 (Fig. 10: 1-3)

Las valvas son elipticas. El area axial es excéntrica y estrecha; la zona central
es de forma irregular y expandida unilateralmente. El rafe es recto y excéntrico, con los
extremos centrales rectos y con un nodulo central prominente. Los extremos terminales no
llegan hasta los apices de la valva. Las estrias son radiadas y uniseriadas, pero se convierten
en biseriadas cuando estan alcanzando el manto.

Dimensiones: eje apical 14,5 — 18 um; eje transversal 10,5 — 15,5 pm; estrias en 10 pm
12 — 18; areolas en 10 pm 14 - 18.

Observaciones: este material fue recuperado exclusivamente de la Zona 1, que tiene una
muy baja abundancia diatomologica. Solo pudimos observar escasos ejemplares y solamente
con MO, y estos tenian una densidad de estrias (20) que apenas sobrepasaba el rango

caracteristico de la especie. Otro de los caracteres diagnosticos de la especie es la
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bifurcacién de las estrias marginales, rasgo que solo es visible con MEB. Por lo tanto sera
necesario observar mas ejemplares, con MO y MEB, para poder realizar una asignacion

taxonOmica precisa.

Anorthoneis aff. pulex Sterrenburg 1988 (Fig. 10: 4-6)

Valvas generalmente oblongas y con un area axial angosta, algo mas ancha en
el centro formando una zona hialina de forma irregular. El rafe es recto y sus extremos
terminales llegan casi hasta los apices de la valva. Las estrias son curvadas y radiadas.
Dimensiones: eje apical 9 — 13 pm; eje transversal 6 — 7,5 pm; estrias en 10 pm de 20 — 24
(27).

Observaciones y ecologia: especie marina litoral epifitica. Algunos de los ejemplares
recuperados en este estudio poseen una densidad de estrias algo mayor que la reportada en la

literatura.

Cocconeis Ehrenberg 1837

Los frustulos son heterovalvares (una valva con rafe y la otra sin rafe) y no
estan curvados en vista cingular. Las valvas son elipticas, a veces casi circulares. La valva
con rafe puede ser desde moderada hasta fuertemente convexa, mientras que la valva sin
rafe, desde plana hasta moderadamente convexa. Las estrias son uniseriadas y diferentes en
ambas valvas, tanto en la densidad como en la disposicion y la forma de las areolas. En
algunas especies, la valva con rafe tiene una o mads éreas hialinas marginales o
submarginales que interrumpen las estrias. Células solitarias, libres o que se adhieren al
sustrato por la valva con rafe.

Género epifitico y epilitico, en aguas continentales, salobres y marinas.

Cocconeis placentula Ehrenberg 1838 (Fig. 10: 7-9; Fig. 14: 1)

Las valvas son elipticas con extremos bien redondeados. La valva con rafe
posee un area axial lineal y angosta, y un drea central circular y pequefa. El rafe es recto.
Las estrias estan paralelas finamente areoladas e interrumpidas por un anillo hialino
submarginal delgado. La valva sin rafe posee un area axial angosta y lineal. El area central
esta ausente. Las estrias poseen areolas cortas, elongadas transversalmente.

Dimensiones: eje apical 8-12 pm; eje transapical 6-8 pm; estrias en 10 pm 28 — 33.
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Observaciones: especie cosmopolita y epifitica. Vos y De Wolf (1993) consideran a esta
especie epifitica, oligohalobia indiferente y de aguas templadas. Hassan (2010) la considera

eurihalina (0 — 34 psu).

Diploneis Ehrenberg ex Cleve 1894

Células solitarias con dos plastos; fristulos sin bandas intercalares ni septos.
Las valvas son elipticas, lineal-elipticas o panduriformes con extremos redondeados. El rafe
es filiforme y con las fisuras terminales curvadas o en forma de gancho. A cada lado del rafe
hay un canal longitudinal continuo, llamado conopeum, que estd cerrado al interior, pero
abierto externamente por una o mas hileras de poros. Las estrias son muy complejas y
cambian de estructura a través de la valva. Las areolas son loculadas y se abren al exterior
por aperturas grandes, circulares o elongadas transversalmente; en el lado interno hay una
membrana silicea finamente porosa, que puede o no estar restringida a una dnica areola.

Género epipélico predominantemente marino con algunas especies en agua dulce.

Diploneis smithii (Brébisson in W. Smith) Cleve 1894 (Fig. 11: 4)

Valvas lineares o elipticas con d&pices bien redondeados. Area central
relativamente pequefia, formando un area hialina, irregular, circular a rectangular. Estrias
biseriadas, con areolas notables, con disposicion casi paralela en el centro de la valva y
radiales hacia los extremos.

Dimensiones: eje apical 25 - 200 pm, eje transversal 15-75 pm; estrias en 10pm 5 — 8.
Observaciones: de acuerdo con Vos y del Wolf (1993), esta especie es marina-salobre,
bentonica epipélica, polihalobia, de aguas templadas. Hassan (2010) la considera

oligohalobia (<0,2 psu).

Grammatophora Ehrenberg 1840

Las valvas son elongadas, a veces onduladas o incluso arcuadas con un
esternén muy angosto, usualmente no distinguible con el microscopio 6ptico. Area central
ausente. Las estrias son transversas, uniseriales y dejan un espacio libre en los extremos para
los campos porosos apicales. Las areolas contindan sin interrupcion en el manto e incluso en
los laterales de las valvas. Las células forman colonias en zig-zag y viven adheridas a una
macrofita marina o a algun otro sustrato. Todas las especies pertenecientes a este género son

marinas.
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Grammatophora oceanica Ehrenberg 1840 (Fig. 11: 8-10)

Valvas débilmente silificadas, que en vista cingular muestran septos
ligeramente ondulados. Las valvas son lineales o lanceoladas con los apices redondeados. El
area axial es muy angosta y las estrias transapicales estan finamente punteadas en arreglo
“quincunx”.

Dimensiones: Eje apical 15 - 50 pm; eje transversal 4 - 8 pm; estrias en 10 pm 20 — 24.
Observaciones y ecologia: Especie cosmopolita, muy comun en las costas de todo el
mundo. Tanto Hassan (2010) como Vos y De Wolf (1993) la consideran como polihalobia y

epifitica en el litoral marino.

Karayevia Round y Bukhtiyarova ex Round 1998

Las valvas son elipticas a lanceoladas y pueden tener apices dilatados. El rafe es
filiforme y recto, y esta externamente localizado en un canal (o entre surcos paralelos); las
fisuras distales estdn curvadas hacia el mismo lado. Las estrias son elongadas, radiales, de
irregular longitud. En ambas valvas las areolas pueden ser grandes poroides,
postmacroareolas (ocupan gran parte de la estria), o0 macroareolas (ocupan toda la estria).
Las diferentes combinaciones de estos tipos de estrias definen las especies. Los fristulos
pueden tener distintos grados de heterovalvia: el grado menor se define cuando ambas valvas
son exactamente iguales, salvo por el rafe; el grado mayor implica ademas densidad y estrias

distintas entre las valvas. Género comunmente episamico.

Karayevia sp. 1 (Fig. 10: 10-12; Fig. 13: 1-3)
Las valvas son elipticas a lanceoladas, ligeramente o bien capitadas. Presenta

un primer grado de heterovalvia. El area axial es muy estrecha. Las estrias son radiales y
con macroareolas. La estria central es mas corta y no llega hasta el nédulo central.

Dimensiones: eje apical 7 — 10 pm; eje transversal 3 — 5 pm; estrias en 10 pm 28 - 30.

Observaciones: L. Bukhtiyarova (in litt.) considera que este materia muestra cierta
semejanza con K. submarina (Hustedt) Bukhtiyarova pero la bibliografia sobre esta especie
es bastante escasa y la informacion es contradictoria. Podria tratarse de un nuevo taxoén. Es
necesario observar con MO y MEB mas ejemplares para poder realizar una asignacion

taxonOmica precisa.

Karayevia sp. 2 (Fig. 11: 1-3; Fig. 13: 4-6)
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La valvas son elipticas y ligeramente capitadas. La heterovalvia es, en general, de
primer grado, aunque en las formas mas grandes la valva sin rafe difiere de la valva con rafe
también por tener el area axial angostamente lanceolada. Las estrias son radiales y
prevalecen en ambas valvas las postmacroareolas.

Dimensiones: Eje axial 11 — 17 pm; eje transversal 4,5 — 5,5 pm; estrias en 10pm 22—
26.

Observaciones: Este material fue recuperado de la Zona 1 donde las valvas recuperadas
fueron sumamente escasas. Por lo tanto, no fue posible observar con SEM un nimero
suficiente de ejemplares como para hacer una descripcién mas precisa. L. Bukhtiyarova (in
litt.) considera que, si bien al MO este material se asemeja a K. amoena (Hustedt)
Bukhtiyarova, la morfologia de las valvas es distinta. Es necesario observar con MO y MEB

mas ejemplares para poder realizar una asignacion taxonomica precisa.

Navicula Bory 1822

Las valvas son elipticas o lanceoladas y los extremos pueden ser capitados, agudos y
redondeados, o no estar expandidos. El esternon esta engrosado y puede ser algo asimétrico.
Las valvas pueden o no poseer pseudoseptos. El rafe es recto y filiforme, o lateral en algunas
especies. Los extremos proximales del rafe estdn ligeramente desviados hacia un lado. El
area central puede estar expandida pero sin formar una fascia. Las estrias estan formadas por

areolas lineoladas (elongadas en sentido apical).

Navicula salinicola Hustedt 1939 (Fig. 11: 11y 12)
Las valvas son lineales o lanceoladas con los extremos redondeados. El area axial es

muy angosta y la zona central es muy pequefia o esta incluso ausente. El rafe es filiforme y
con los poros centrales cerrados. Las estrias son paralelas o ligeramente radiales en el centro
y convergentes hacia los apices.

Dimensiones: Eje apical 7 — 20 pm; eje transversal 2 — 4,5 pm; estrias en 10 pm 13 —
20.

Ecologia y observaciones: se encuentra en estuarios, costas o desembocaduras de rios;
mas raramente en agua dulce con un alto contenido de electrolitos. Especie de distribucion

cosmopolita.

Navicula tenelloides Hustedt 1937 (Fig. 11: 13y 14)
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Las valvas son angostas, lanceoladas o lineales lanceoladas; los extremos pueden ser
bien redondeados tanto como obtusos. El area axial es muy angosta y el area central es
pequefia y de forma irregular. El rafe es filiforme. Las estrias son relativamente robustas,
fuertemente radiales y convergentes mucho antes de llegar a los extremos.

Dimensiones: eje apical 14 - 21 pm; eje transversal 2,5 - 4 pm; estrias en 10 pm 15 - 17.
Ecologia y observaciones: puede encontrarse en muy variados ecosistemas con contenidos

electroliticos muy dispares. Distribucion cosmopolita.

Navicymbula Krammer 2003

Las valvas son cymbelloides, asimétricas con respecto al eje apical y con una apariencia
muy similar a la de Navicula. El rafe esta en posicion central. Los extremos distales del rafe
estan curvados dorsalmente. Las estrias estan formadas por areolas lineoladas en el sentido

apical. Las valvas carecen de campos porosos apicales.

Navicymbula pusilla (Grunow) Krammer 2003 (Fig. 12: 1)

Las valvas tienen un margen dorsal algo arqueado y un margen ventral recto o
ligeramente arqueado. Los apices son redondeados. El area axial es estrecha, aunque se
ensancha en el centro de la valva formando una pequefia zona central lanceolada. El rafe es
recto y débilmente lateral, con los extremos proximales externos y los extremos distales
doblados hacia el lado dorsal. Las estrias son radiales en el centro, convirtiéndose en
convergentes hacia los extremos. Las areolas son elongadas apicalmente y tienen una
densidad de 45 — 55 en 10 pm.

Dimensiones: eje apical 16 - 33 pm; eje transversal 4 - 6 pm; estrias en 10 pm 16 — 18
en el centro y 19 — 20 pm en los extremos.

Ecologia: especie de aguas salobres.

Planothidium Round y Bukhtiyarova 1996

Células que se adhieren a un sustrato por la valva con rafe; los fristulos son
heterovalvares en menor o mayor grado, segun la especie. Las valvas son elipticas o eliptico
lanceoladas y pueden tener los apices levemente dilatados, hasta capitados. La valva con rafe
es ligeramente concava con un area axial variable; las fisuras distales del rafe aparecen
curvadas hacia el mismo lado; las estrias son continuas o pueden estar interrumpidas en la
zona media de la valva. La valva sin rafe es ligeramente convexa y puede presentar una

depresion (sinus) o una cavidad (cavum). Las estrias son multiseriadas.
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El género es bentonico episamico o epilitico, y de distribucion cosmopolita.

Planothidium delicatulum (Kiitzing) Round y Bukhtiyarova 1996 (Fig. 11: 5-7; Fig. 14: 2)

Las valvas son lanceoladas con apices subrostrados. La valva con rafe tiene un area
axial estrecha que se ensancha hacia el centro formando una zona ligeramente asimétrica y
redondeada. El rafe es recto con extremos proximales expandidos. La valva sin rafe tiene un
area axial levemente lanceolada. Las valvas pueden carecer de una zona central distinguible,
simplemente dos estrias centrales distan entre ellas mas de lo que lo hacen sus analogas del
otro lado del rafe. Las estrias son muy radiadas en la valva con rafe y ligeramente radiadas
en la valva sin rafe.

Dimensiones: eje axial 12 — 20 pm; eje transversal 4,5 — 7,5 pm; estrias en pm 12 — 15
pm.

Observaciones y ecologia: se trata de una especie muy polimérfica y se considera que
su taxonomia necesita ser revisada porque parece ser un complejo de especies mas que una
Unica entidad taxonémica. De acuerdo con Vos y De Wolf (1993), esta especie es bentonica,
episamica y mesohalobia (0,2 — 30 psu) y de aguas templadas. Hassan (2010) la considera

con un rango mas acotado: 6,7 + 6 psu.

Tryblionella Smith 1853

Las valvas son lineales lanceoladas o elipticas en algunas especies y poseen una
ondulacion paralela al eje apical. El rafe es excéntrico y esta posicionado en un canal que
corre a lo largo del margen valvar y estd soportado por fibulas. En un fristulo, el rafe de

cada valva se ubica en posicion opuesta con respecto a la del otro (simetria “nitzschiode”).

Tryblionella apiculata Gregory 1857 (Fig. 12: 10)

Las valvas son lineales y panduriformes (constrictas en el medio y con los
extremos cuneados). Los apices son desde apiculados hasta subcapitados. Un pliegue
longitudinal, que suele presentar estrias fantasmas, esta presente a lo largo de toda la valva.
Las estrias estan emparejadas una a una con las fibulas y pueden ser vistas alineadas unas
con otras. El rafe es excéntrico y puede presentar un nédulo central que no siempre es facil
de observar.

Dimensiones: eje apical: 40 — 50 pm; eje transversal: 5 - 7 pm; estrias en 10 pm: 15 —

17.
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Ecologia: de acuerdo con Vos y De Wolf (1993), esta especie es mesohalobia y habita el

epipelon.

“Fragilarioides”

Bajo esta denominacion agrupamos a las diatomeas sin rafe en ambas valvas, con
dimensiones inferiores a los 20 pm, imposibles de diferenciar solo con MO y que en las
muestras analizadas se hallaron en un nuimero tan bajo que solo hallamos unos pocos
ejemplares en el MEB y que estaban demasiado erosionados como para identificarlos aun a
nivel genérico. Sin embargo, hemos podido reconocer dos morfologias basicas a las que
denominamos “opephoroides” (Fig. 12: 2-4; Fig. 14: 4) y “staurosiroides” (Fig. 12: 5-9;
Fig. 14: 3). Las “opephoroides” tienen valvas heteropolares y podrian pertenecer a los
géneros Opephora, Staurosirella y las “staurosiroides” son isovalvares y podrian pertenecer
a los géneros Staurosira y Pseudostaurosira. Todos estos géneros se diferencian por
caracteres ultraestructurales, por lo que sera necesario observar mas ejemplares, con MO y

MEB, para poder realizar una asignacion taxonémica precisa.
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Discusion

Las siguientes consideraciones surgen exclusivamente del estudio de los ensambles
de diatomeas y las zonas identificadas en base a ellos (figura 8). Luego estos resultados
seran comparados con las interpretaciones que se han hecho a partir de otros proxies, tal
como se describen en Violante, (2014b).

Dada la edad y la ubicacién geografica de donde fue extraido el testigo, los ensambles
de diatomeas estudiados estan relacionados con la terraza II y tal vez con la reversion fria
antartica, tal como sugieren Violante et al. (2005). Esto es confirmado por las edades
absolutas obtenidas en los niveles 135 cm y 76-75 cm (11020 + 680 afios 14C APy 12.680 +
50 afios 14C AP, respectivamente) que permiten establecer que la secuencia estudiada
corresponde al Pleistoceno tardio.

En las dos ultimas décadas, los andlisis de datos multivariados han permitido que las
interpretaciones sean mas precisas y comparables, pero para que el uso de estas herramientas
resulte efectivo y confiable, se deben conocer las preferencias ecologicas de las especies
involucradas. Uno de los problemas que se presenta en los ensambles de diatomeas del
testigo aqui estudiado es, precisamente, la falta de conocimiento acerca de las preferencias
ecoldgicas para algunas de las especies dominantes. Por ello, estas herramientas estadisticas
no pueden utilizarse aqui, a menos que se pretenda forzar la identificacién de las especies en
cuestion (force fitting) para que coincidan con taxones conocidos en otras regiones
geograficas (Vanormelingen et al. 2008). Si la identificacion a nivel especifico de las
diatomeas es problematica con las especies actuales y conocidas mas lo es con las formas
fésiles que han sido sometidas a procesos tafonémicos. Ademads, a este problema se suma la
falta de una bibliografia adecuada y actualizada para la identificacion de las diatomeas
argentinas, en especial las fosiles pre-Holoceno.

Los ensambles de diatomeas confirman que la sucesion se depositd en un ambiente
marino somero de plataforma interna durante el proceso transgresivo posglacial. Las
especies mas abundantes en la sucesioén pertenecen a especies episammicas y a epifiticas
propias del litoral marino o de ambientes de ambientes de transicion.

Teniendo en cuenta que en el plancton de ambientes marinos/estuarinos suelen
predominar las diatomeas céntricas y que la cantidad de este tipo de diatomeas es
sumamente escasa en la seccion estudiada del testigo, se infiere que, independientemente de
los cambios en la salinidad, la seccion estudiada se deposité en un ambiente de shoreface en

la plataforma interna, por encima del nivel de ola. Los escasos restos de céntricas
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encontrados habrian llegado alli como consecuencia del transporte onshore, puesto que esas
valvas estan entre las mas erosionadas de todo el testigo.

Si se compara la baja riqueza especifica de la seccién estudiada del testigo con la mayor
diversidad que muestran los ensambles de diatomeas en la mayoria de lagos y rios puede
resultar sorprendente pero si se tiene en cuenta que estos ensambles se desarrollaron en un
ambiente inestable, dado que todo el testigo esta enmarcado en la plataforma continental
durante una transgresion marina, la baja diversidad registrada queda justificada.

Karayevia sp. 1, sumamente abundante en la columna sedimentaria analizada, ha sido la
especie mas problematica para su identificacion y, de hecho, no se pudo identificar a nivel
especifico. Conforme con lo sugerido por Stoermer (2001), la consideraremos como una
especie nueva aunque esto implique no poder caracterizar ecolégicamente el ambiente de
depositacion a partir de las variaciones en su abundancia. Sin embargo, se observa que a lo
largo de la secuencia estudiada, su abundancia relativa estd correlacionada negativa y
significativamente (-0,76 p<0,05) con la de Grammatophora oceanica, especie cosmopolita
y epifitica del litoral marino. Asi, se puede inferir que el 6ptimo de salinidad para Karayevia
sp. 1 no es el del ambiente tipicamente marino sino salobre o salobre-dulce. También puede
considerarse que ambas diatomeas tienen distintos modos de vida, ya que las especies
conocidas de Karayevia son epipsammicas mientras que G. ocednica es epifitica. Resulta
improbable que Karayevia sp. 1 tenga un habito plancténico porque, cuando es la especie
mas abundante, todas las especies acompafantes son caracteristicas de ambientes someros
(Cocconeis placentula, epifitico; Planothidium delicatulum, episamico, etc).

Grammatophora oceanica aparece subitamente como la especie mas abundante en la
base de la zona 3 y continia aumentando su abundancia hasta los 95 cm. Esto significaria
que es en esta zona cuando se habrian establecido definitivamente las condiciones marinas
vinculadas al ascenso posglacial. El descenso de la abundancia de G. oceanica en los tltimos
niveles de esta zona es consistente con la idea del desplazamiento onshore de ambientes de
plataforma interna de alta energia. Los fragmentos de esta especie son aqui comunes, lo cual
sugiere que esta diatomea continuaba siendo abundante, incluso aunque sus valvas
estuvieran siendo destruidas.

Planothidium delicatulum es una especie episamica y mesohalobica, cuyo rango de
salinidad se extiende desde 0,2 psu hasta 30 psu. A lo largo de todo el testigo, es una de las
especies dominantes y, como Karayevia sp. 1, su distribucion es opuesta a la de

Grammatophora oceanica, aunque esta tendencia es mucho menos clara (-0,13; p>0,05). Su
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dominancia, mas alld de ciertas fluctuaciones, sugiere que la salinidad del ambiente de
depositacion estuvo siempre dentro del rango de salinidad de la especie.

El género Anorthoneis aparece esporadicamente como dominante pero en cantidad
mucho menor a las especies antes mencionadas. Es principalmente marino y, hasta el
momento, solo se ha descripto una especie en ambientes continentales americanos (A.
dulcis). Se identificaron dos taxones (Anorthoneis aff. vortex y Anorthoneis dff. dulcis).

A partir de la presencia de numerosas formas epifiticas a lo largo de toda la secuencia
estudiada, se infiere que la existencia de vegetacion en la periferia o dentro del cuerpo de
agua fue un factor comtn durante la depositacion en el periodo abarcado por este estudio,
independientemente de los cambios que pudieran haber ocurrido en los subambientes
sedimentarios.

Ya se coment6 que, cuando se trata de ambientes de transicion, la marcada erosion de
las valvas sugiere un ambiente mareal. Puesto que en la zona 1 la erosion de las valvas es
considerablemente menor que en las zonas 2 y 3, se puede suponer que alli la accion mareal
no fue muy marcada o, al menos, no lo suficiente como para erosionar las diatomeas que se
estaban depositando.

Es llamativa la relacién que existe, a lo largo de la seccion estudiada, entre la
distribucién de la cantidad de fragmentos y la abundancia absoluta de valvas (ver figura 8).

En la zona 1, la abundancia de valvas es sumamente escasa mientras que en la zona
2, especialmente en la primera mitad, las diatomeas han sido muy abundantes, en cantidades
comparables a las de las lagunas continentales y de agua dulce (~15.000.000 de valvas por
gramo). A partir de la segunda mitad de la zona 2 e incluyendo la zona 3, la abundancia
absoluta de la valvas disminuye paulatinamente, aunque con algunos altibajos. Asi, en el
techo de la zona 3 se encuentra el ultimo nivel fértil.

En cuanto a la distribucion de los fragmentos, la zona 1 carece de ellos, mientras que
en la zona 2 son relativamente escasos. A partir del piso de la zona 3, la abundancia de
fragmentos crece, llegando a un nimero maximo en la primera mitad de la zona 4, que
perdura hasta el centimetro 65 aproximadamente. La segunda mitad de esta zona contiene
muy pocos fragmentos; probablemente, durante ese lapso la erosién fue suficientemente
intensa como para llevarse de alli lo que se habia depositado.

Se sugiere entonces que, conforme la energia del ambiente aumenta, también
aumenta su capacidad para destruir las valvas y generar fragmentos. Por lo tanto, se puede
suponer que, a grandes rasgos, la energia fue de menor a mayor en toda la secuencia

estudiada, alcanzando su mayor intensidad en la primera mitad de la zona 4.
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Como ya se menciono, la zona 1 se caracteriza por la escasez de valvas, con una
densidad apenas por encima del limite para considerarlas como fértiles pero, a diferencia de
lo que ocurre entre las zonas 3 y 2, donde el cambio en la abundancia esta dentro del mismo
orden de magnitud, aqui, con respecto a la base de la zona 2, el cambio es abrupto. Sin tener
en cuenta los datos y las interpretaciones sedimentologicas asociadas, lo mas parsimonioso
es considerar la existencia de alguna discontinuidad sedimentologica entre el techo de la
zona 1 y la base de la zona 2, sea por erosion o por ausencia de depositacion. Esto se
refuerza por el hecho de que Karayevia sp 2 y Anorthoneis aff. dulcis son exclusivos de esta
zona 1 y también por la ausencia de fragmentos y porque las valvas aparecen poco
erosionadas en comparacion con aquellas de las zonas superiores. No obstante, puesto que
estan presentes y son dominantes Karayevia sp 1 y Planothidium delicatulum, especies
caracteristicas de las zonas 3 y 2, la discontinuidad sedimentolégica no puede haber sido de

gran magnitud, en cuanto a duracion se refiere.

Sintesis del analisis paleoambiental en base a diatomeas

Zona 1: los depositos corresponden a un cuerpo de agua dulce-salobre, vegetado, de poca
energia y con densidad poblacional diatomoldgica sumamente baja. Si Anorthoneis aff dulcis
es efectivamente A. dulcis, entonces el cuerpo de agua asociado a esta zona es probable que

haya sido el de menor salinidad de toda la columna estudiada.

Zona 2: los depositos corresponden a una laguna costera de agua dulce-salobre o salobre
con conexién marina pero parcialmente resguardada de la accion de las mareas y del oleaje.
En algunos niveles, la presencia de G. oceanica sugiere aportes onshore relacionados con
tormentas (washover fans) o bien pulsos de mayor influencia marina debidos a cambios

morfolégicos en el sistema de isla barrera a medida que el mar aumentaba su nivel.

Zona 3: Estos depdsitos también corresponden a una laguna costera en donde las
condiciones marinas se establecen en la base y de manera relativamente abrupta, antes de los
11.000 afios 14C AP. La influencia mareal continta siendo considerable. Ademas, conforme
se fue produciendo la depositacién, la energia del sistema aumentaba también en la misma
direccion. Las especies dominantes contindan siendo principalmente epifiticas y episamicas;

ademas de las mesohalobias, aqui también aparecen especies polihalobias.
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Zona 4: Los depositos corresponden a una plataforma interna, un shoreface, expuesta a la
accion de las tomentas. En la primera mitad de esta zona, la energia del sistema habria sido
la mas alta de toda la columna estudiada. En la segunda mitad no se han hallado valvas
enteras, y el nimero de fragmentos disminuye drasticamente, probablemente debido a la

erosion.

Comparacion entre la interpretacion basada en diatomeas y la interpretacion basada

en otros indicadores

Tal como se sintetiza en el Fig. 9 la interpretacion basada en los ensambles de
diatomeas coincide, a grandes rasgos, con la realizada por Violante et al. (2014b), basada en
los otros proxies (sedimentologia, ostracodos, foraminiferos). Ambas permiten establecer la
existencia de una transgresion marina, ya que la secuencia comienza con un cuerpo de agua
dulce o dulce-salobre (zona 1), evolucionando luego hacia un estuario o una laguna costera
(zonas 2 y 3) y, en ultima instancia, la influencia marina se hace realmente efectiva.

En el piso de la columna sedimentaria, la unidad A de Violante et al. (2014b) ha sido
interpretada como un ambiente fluvial a limnico labrado sobre un antiguo depésito de playa
distal o de médano. Las diatomeas de la Zona 1 sugieren que estos depdsitos corresponden a
una costa algo vegetada de un cuerpo de agua dulce o dulce-salobre de poca energia y con
densidad poblacional diatomolégica sumamente baja. Estas dos interpretaciones no se
contradicen sino que se complementan.

Violante et al. (2014b) consideran que entre la unidad A y B no existe una
discontinuidad litolégica; es decir, que no se perdi6 material debido a las maniobras de
extraccion. En esta tesis se interpreta que entre estos paquetes sedimentarios,
correspondientes a las unidades diatomologicas 1 y 2, existe una discontinuidad que
probablemente esté vinculada a una superficie de erosién transgresiva (ravinement surface)
generada por los procesos erosivos propios del ascenso del nivel del mar post-LGM
(Violante y Parker 2000).

La unidad B (135 - 89 cm) abarca completamente la zona diatomolégica 2 (135 — 102
cm) y parcialmente la 3 (102 — 82) cm. Ambas interpretaciones sugieren que este paquete
sedimentario corresponde a una laguna costera o a un estuario, donde la influencia mareal es
significativa y la vegetacion es abundante. Ademas, se interpreta que la parte superior de la

unidad B y la de la zona 3 corresponden a depésitos que reflejan influencia marina. La
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irrupcion explosiva de Grammatophora oceanica en la base de la zona 3 muestra el nivel en
el que se establecen las condiciones netamente marinas.

La unidad C (89 - 10 cm) abarca las zonas diatomolégicas 4 (44 — 82 cm) y los
ultimos 7 cm de la zona 3 (102 - 82 cm). Las interpretaciones de ambas zonas concuerdan en
su mayor parte. La zona diatomoldgica 4 se caracteriza por la destruccion de valvas en la
base de la unidad, mientras que hacia el techo solo unos pocos fragmentos son reconocibles.
Esto concuerda con la interpretacion de la unidad C, de caracter bioclastico en su totalidad y
en la que, a partir del centimetro 64, se desarrolla una grava de base erosiva conformada por

depositos de tormentas.
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Conclusiones

Se realizé un analisis detallado de los sedimentos del testigo SHN 394 que permitio
ampliar las interpretaciones hechas previamente a partir de la informacion producida por
otros indicadores. Ademas, esta tesis aporté nuevos conocimientos sobre las diatomeas del
Pleistoceno final de la plataforma continental boneaerense.

Como resultado del analisis taxonémico, se reporta la presencia de algunos taxones
(Karayevia sp.1 y sp.2) que posiblemente sean nuevos para la ciencia. Estos hallazgos
confirman la necesidad de realizar mas relevamientos de la composicién y estructura de las
comunidades de diatomeas en la region, tanto actuales como fésiles. El trabajo comenzado
en esta tesis podria ampliarse estudiando los ensambles de diatomeas de otros testigos de la
plataforma bonaerense, con el objeto de conocer la paleobiogeografia de las especies
reconocidas en este testigo, especialmente aquellas que no pudieron ser identificadas y que
son potencialmente endémicas en cuerpos de aguas de ambientes transicionales.

El analisis de diatomeas ha permitido reconstruir la historia ambiental del sector norte
de la plataforma bonaerense durante el ascenso del nivel del mar relacionado con la ultima

deglaciacion del Pleistoceno tardio y, en consecuencia, se acepta la hipdtesis planteada.

La evolucion de los ambientes de la porciéon analizada del testigo se puede entonces
resumir de la siguiente manera:

a) La parte inferior del testigo representaria un cuerpo de agua dulce o dulce
salobre, de poca energia y con alguna vegetacion asociada, probablemente un
curso canalizado de escasa extension.

b) Luego se habria desarrollado una laguna costera de agua dulce-salobre a salobre,
con vegetacion abundante y parcialmente resguardada de la accién de las mareas,
y con un nivel de energia estable. Esta laguna en determinado momento habria
sufrido un cambio drastico de salinidad junto con un aumento en la energia del
sistema, posiblemente debido a un incremento del nivel del mar.

c) Finalmente, el dltimo tramo analizado de esta secuencia representa una
plataforma interna, un shoreface, dominada por la accién del oleaje, que habria
afectado tafonémicamente a los ensambles, provocando una disminucién en la

abundancia y una erosion considerable de los frustulos.
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Figura 1a: Sitio de estudio. Los tridngulos negros representan la posicion de los testigos existentes en
la plataforma, cuyos datos estdn en el Servicio de Hidrografia Naval. Tomado de Violante et af. (2014b).
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Figura 1b: Petfil batimétrico, cuya ubicacion esta indicada en el mapa de la figura la
por la linea negra. La flecha sefiala la posicion del testigo SHN-T394 provectado
sobre la linea. Modificado de Violante er al. (2014b).
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Figura 3: comparacion entre las curvas de vanaciones del mivel del mar
de Fleming et al. (1998) v Guilderson ef @l (2000). Tomado de Violante
et al. (2014a).
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Figura 5: Mayores eventos que condicionaron la evolucion del

margen continental argentino. Tomado de Violante ez al. (2014a).
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Figura 8: variacion de las abundancias relativas v absolutas de las especies mds abundantes

(%6>3%0) en las muestras del testigo analizado, y el andlisis de agrupamiento.
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Figura 9: resumen comparativo de las interpretaciones surgidas del analisis
diatomologico (esta tesis) v las basadas en otros proxies (Violante ef al_, 2014b).
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Figura 10: Microscopio optico. 1-3: Anorthoneis aff. dulcis; 4-6:
Anorthoneis aff. pulex; 7-9: Cocconeis placentula; 10-12: Karayevia sp. 1.
Escala: 10 pm .
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Figura 11: microscopio optico.1-3: Karayevia sp 2; 4: Diploneis
smithii; 5-7: Planothidium delicatulum; 8-10: Grammatophora
oceanica; 10: vista cingular (se aprecian los septos caracteristicos del
geénero); 11-12: Navicula salinicola; 13-14: Navicula tenelloides.
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Figura 12: microscopio optico. 1: Navicymbula pusilla;
2-5: "opephoroides"; 6-9: "staurosiroides"; 10: Trybionella
apiculata.
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Escala = 2um

Figura 13: microscopio electronico de barrido. 1-3: Karayevia sp.1; 1-2: valva sin rafe en vista externa;
3: valva con rafe en vista interna; 4-6: valvas internas sin rafe de Karayevia sp.2.
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Figura 14: microsocopio electronico de barrido. 1: fragmento de una valva de Cocconeis placentula; 2:
vista interna de vn fragmento de Planothidium delicatulum; 3: vista externa de una valva erosionada de una
“staurosiroide”; 4: vista interna de otra “‘staurosiroide”; 5: valva erosionada en vista externa de una
diatomea céntrica no identificada; 6: valva erosionada en vista externa de una fragilarioide.
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