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ABSTRACT — TAXONOMIC AND PALEOECOLOGICAL CHARACTERIZATION OF HOLOCENE INGRESSION IN
THE BEAGLE CHANNEL (TIERRA DEL FUEGO), BASED ON DINOCYST ASSEMBLAGES AND OTHER AQUATIC
PALYNOMORPHS. On the southern coast of Tierra del Fuego, Argentina, the Holocene marine ingression took place around
8,000 C'* years BP, and it is represented by several discontinuous marine terraces along the north coast of the Beagle Channel.
During the beginning of the marine incursion, the aquatic assemblages developed in Bahia Lapataia and Rio Varela localities,
were characterized by a scarce participation of marine components, especially of dinoflagellate cysts. After 6,000 C'* years BP,
in Rio Ovando and Albufera Lanushuaia localities, an increase in the number of aquatic species was observed with a major
participation of Peridiniales dinocysts in the associations, suggesting the establishment of marginal marine environments with
low to moderate salinities and high nutrient content in the water. The analysis of the dinoflagellate cysts and other aquatic
palynomorphs assemblages recorded in the marine sediments from northern coast of the Beagle Channel, indicate that the
environmental conditions during the middle-late Holocene correspond to fjord (estuarine) environments close to ice fields
affected by glacier meltwater discharge with anomalously low salinities. These aquatic assemblages identified have a similar
composition to those observed in modern sediments of the Beagle Channel.

Key words: aquatic palynomorphs, Holocene marine sediments, Beagle Channel.

RESUMO — Na costa sul da Tierra del Fuego, Argentina, a ingressdo marinha holocena (datada em torno de 8.000 anos AP
pelo método C'*) é representada por varios terragos marinhos descontinuos ao longo da costa norte do Canal de Beagle. No
inicio da ingressdo marinha, nas localidades de Baia Lapataia e Rio Varela, as associacdes aquaticas caracterizavam-se por
uma escassa participacdo de elementos marinhos, em especial de cistos de dinoflagelados. A partir de 6.000 anos AP, nas
localidades de Albufera Lanushuaia e Rio Ovando, foi observado um aumento no nimero de palinomorfos aquaticos, com
maior participacdo das associagdes de dinocistos da Ordem Peridiniales, sugerindo o estabelecimento de ambientes marinhos
marginais com salinidade baixa a moderada e alto conteudo de nutrientes. A analise das associagdes de dinocistos e de outros
palinomorfos aquaticos, registrados na costa norte do Canal de Beagle, indica que as condi¢des ambientais estabelecidas
durante o Holoceno médio-tardio correspondem a ambientes de fiordes (estuarinos), proximos a glaciares influenciados pela
descarga de aguas de degelo, com salinidades anomalamente baixas. As associa¢des aquaticas identificadas nos sedimentos
holocénicos apresentam uma composi¢do similar aquelas observadas nos sedimentos atuais do Canal de Beagle.

Palavras-chave: palinomorfos aquaticos, sedimentos marinhos holocénicos, Canal de Beagle.

INTRODUCCION

El estudio del microplancton de pared organica,
principalmente quistes de dinoflagelados, tiene especial interés
para efectuar evaluaciones paleoambientales e inferencias
paleoclimaticas. Numerosos estudios han demostrado la
existencia de una estrecha relacion entre las asociaciones de
quistes de dinoflagelados (o dinoquistes) y las condiciones del
agua de mar como, temperatura, salinidad, disponibilidad de
nutrientes, productividad primaria y profundidad de las masas
de agua, estacionalidad y extension de la cubierta de hielo
marino (de Vernal et al., 2001, 2005; Radi & de Vernal, 2008).

245

Por lo tanto, las variaciones en su registro son interpretadas
en funcion de cambios oceanograficos y atmosféricos.

En el Hemisferio Sur, ain son escasos los estudios
sobre las asociaciones de dinoquistes y otros palinomorfos
acuaticos en depdsitos cuaternarios (McMinn, 1992, 1995;
McMinn & Wells, 1997; Marret & de Vernal, 1997; Harland
& Pudsey, 1999; Harland et al., 1998; Marret ef al., 2001).
Para la costa atlantica de Argentina y plataforma continental
pueden mencionarse los estudios realizados por Grill &
Guerstein (1995), Grill & Quattrocchio (1996), Gomez ef al.
(2005), Borel & Gomez (2006), Borel et al. (2006), Borel
(2007) y Vilanova et al. (2008). En particular, para la Isla
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Grande de Tierra de Fuego, los estudios sobre microplancton
marino de pared organica han sido llevados a cabo en el
area del Canal Beagle sobre sedimentos de fondo de canal
(Candel, 2010; Candel et al., 2012) y sedimentos marinos
holocenos aflorantes sobre la costa norte del canal (Borromei
& Quattrocchio, 2001, 2007; Grill et al., 2002; Candel, 2010;
Candel et al., 2009, 2011, 2013; Rabassa et al., 2009).

El objetivo del presente trabajo es caracterizar el ambiente
de depositacion existente durante la ingresion marina del
Holoceno en el Canal Beagle, Tierra del Fuego. Con tal fin,
se presentan las asociaciones del microplancton de pared
organica (quistes de dinoflagelados, acritarcos y otras algas)
y sus implicancias paleoecoldgicas que han sido identificadas
en los depositos marinos fosiles provenientes de localidades
ubicadas sobre la costa norte de dicho canal.

AREA DE ESTUDIO

El Canal Beagle (54°53°S entre los 66°30” y los 70°0,
Figura 1) se encuentra ubicado al sur de la Isla Grande de Tierra
del Fuego y conecta el extremo sur de los océanos Pacifico y
Atlantico. La costa norte corresponde a la Isla Grande de Tierra
del Fuego, mientras que la costa sur comprende las islas Hoste
y Navarino, a su vez separadas por el Canal Murray. El canal
es un antiguo valle tectonico que fue ocupado completamente
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.

Figure 1. Location map of the study area.

Estrecho de Magallanes

\ Bahia
San Sebastian

ISLA GRANDE

TIERRA DEL FUEGO

i Lago Fagnano

%I.Pic on
ana ') I.Nueva
Murray |.Lennox

C

anal
%}%’Beagle .

Cabo de Hornos M

por el hielo durante el Ultimo Méximo Glacial (ca. 25 ka AP,
Rabassa et al., 2011). El Glaciar Beagle provenia del manto de
hielo de montafia de la Cordillera Darwin, recibiendo glaciares
tributarios desde los circos y valles interiores de los cordones
montafiosos de ambas margenes y se extendia hacia el sector
este del Canal Beagle, hasta alcanzar su posicion mas externa
al este de la localidad Punta Moat (Rabassa et al., 1990). En
periodos postglaciales, con el retroceso de los hielos, las areas
deprimidas fueron ocupadas por lagos proglaciarios hasta que
se produjo el ascenso relativo del nivel del mar, originando una
red de fiordos y canales marinos acompafiados por el desarrollo,
en algunos sectores, de playas marinas. Si bien aun es incierta
el area por donde el agua de mar ingres6 dentro de este valle
glacial, se postula que podria haber sido a través del Canal
Murray el cual se encuentra ubicado inmediatamente al sur
de Bahia Lapataia (Figura 1), encontrandose en esta zona las
edades radiocarbonicas mas antiguas de los depdsitos marinos
del Canal Beagle (Rabassa et al., 2009). El pasaje de lago
proglacial a fiordo habria tenido lugar hacia los 8.200 afios C**
AP, quedando el ambiente marino completamente establecido
al menos a los 7.900 afos C'* AP (Rabassa et al., 1986).

Esta incursion marina esta representada por depdsitos
marinos discontinuos a lo largo de la costa norte del Canal
Beagle. Dadas las caracteristicas topograficas de la region
estos depdsitos no se desarrollan en su ancho y no superan en
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general escasos metros, excepto en el sector occidental, donde
la presencia del Lago Roca y el Archipi¢lago Cormoranes
habrian permitido la entrada del mar al menos 4 km tierra
adentro (Gordillo, 1993). Entre Bahia Lapataia e Isla Gable
se han reconocido tres niveles de playas holocenas ubicados
a8-10,4-6y 1,5-3 m s.n.m., respectivamente (Gordillo et al.,
1992; Gordillo, 1993; Rabassa et al., 2000; 2009). Mientras
que hacia el E del canal, en la zona de Rio Varela, los depdsitos
marinos holocenos se encuentran sumergidos bajo la linea de
mareas o sepultados por secuencias fluviales en las cercanias
a las desembocaduras de los rios (Grill et al., 2002; Rabassa
etal.,2004). El control depositacional de este sistema marino
es atribuido en parte a factores glacioeustaticos y en parte a
movimientos neotectonicos (Rabassa ef al., 1992; Bujalesky et
al., 2004). Probablemente, las fluctuaciones glacioeustaticas y
los movimientos corticales glacioisostaticos habrian actuado
hasta los 5.000 afios AP, momento en el cual el nivel eustatico
del mar se estabiliza, y la actividad neotectonica seria
posterior a los 5.000 afios AP continuando hasta la actualidad
(Gordillo, 1993; Rabassa et al., 2009).

MATERIAL Y METODOS

El material analizado procede de cuatro secciones marinas
fosiles aflorantes sobre la costa norte del Canal Beagle,
Tierra del Fuego. Ellas son: en el sector O del canal (Figura
1) las localidades de Bahia Lapataia (54°50°S, 68°34°0O; 17
muestras estudiadas) y Rio Ovando (54°51°S, 68°35°0; 21
muestras estudiadas), y en el sector E del Canal Beagle (Figura
1) las localidades de Albufera Lanushuaia (54°52°04,4”S,
67°60°44,9”°0; 27 muestras estudiadas) y Rio Varela (54°52°S,
67°11°0; 18 muestras estudiadas). La informacién cuali-
cuantitativa correspondiente a las mismas pueden hallarse
en las siguientes publicaciones: Bahia Lapataia (Borromei
& Quattrocchio, 2007), Rio Ovando (Candel ef al., 2009),
Albufera Lanushuaia (Candel ef al., 2011) y Rio Varela (Grill
et al., 2002). En el presente trabajo no se incluyen los datos
de los palinomorfos acuaticos identificados en las localidades
de Aserradero Lapataia 1-2 y Arroyo Baliza (Rabassa et al.,
2009) debido a la baja densidad del muestreo. El analisis
palinolégico detallado de dichas secuencias marinas sera
llevado a cabo proximamente por uno de los autores (M.S.C.).

El tratamiento fisico-quimico de las muestras fosiles
se realizd seglin las técnicas de Heusser & Stock (1984),
con modificaciones de Dale (1976) para la preservacion del
paleomicroplancton marino de pared orgénica. Las muestras
fueron tratadas con acidos en frio (HCL y HF) y se omiti6
la acetolisis y oxidacion con la finalidad de preservar el
microplancton de pared organica. El residuo fue filtrado por
tamiz de 10 um para remover las particulas finas y concentrar
el material particulado. La determinacion sistematica se
realiz6 mediante microscopia de luz transmitida sobre la
base de las caracteristicas morfoldgicas y morfométricas
de los palinomorfos acuaticos con un aumento de x1000.
Los recuentos palinologicos se realizaron sobre un minimo
de 200 palinomorfos. Ademas, para garantizar la presencia
de los taxones menos representados, los preparados fueron

recorridos en su totalidad. La estimacion de las frecuencias
relativas (%) de los palinomorfos terrestres (granos de polen
y esporas) y de los palinomorfos acuaticos (dinoquistes,
acritarcos, huevos de copépodos, foraminiferos, algas) se
calcul6 sobre el total de palinomorfos contados. Las muestras
palinoldgicas se encuentran archivadas en el Laboratorio
de Palinologia, Universidad Nacional del Sur, bajo la
denominacién UNSP seguido por las siglas correspondientes a
la seccion estudiada: BL (Bahia Lapataia), RO (Rio Ovando),
AL (Albufera Lanushuaia) y RV (Rio Varela).

La nomenclatura taxondémica de los quistes de
dinoflagelados utilizada en este trabajo corresponde a Rochon
et al. (1999), Head et al. (2001) y Zonneveld (1997). Los
taxones de quistes de dinoflagelados aqui estudiados han sido
citados siguiendo a Fensome & Williams (2004). La asignacion
de los taxones de dinoquistes fosiles a nivel especifico fue
efectuada por comparacion con formas modernas halladas en
las muestras superficiales del fondo del Canal Beagle (Candel,
2010; Candel et al., 2012). Algunos taxones fueron agrupados
juntos cuando no pudieron identificarse claramente a nivel de
especie, debido a la orientacion de los ejemplares y/o pobre
preservacion del material. Este es el caso de Brigantedinium
spp. donde se agruparon ejemplares de Brigantedinium
simplex y Brigantedinium cariacoense. De la misma manera,
Echinidinium spp. comprende a Echinidinium granulatum,
Echinidinium cf. E. granulatum, y Echinidinium cf. E.
delicatum. Dentro de Spiniferites spp., se incluyen Spiniferites
ramosus, Spiniferites mirabilis y aquellos ejemplares que
muestran una afinidad con el género Spiniferites. Las algas
correspondientes a Zygnemataceae (Spirogyra 'y Zygnema)
y Botryococcaceae (Botryococcus), son agrupadas en “algas
dulceacuicolas” mientras que las algas pertenecientes a
Prasinophyceae (Cymathiosphaeraceae, Tasmanaceae) se
incluyen dentro de “algas marino-salobres”. Dentro del
grupo Zoomorfos se mencionan los huevos de copépodos y
revestimientos de foraminiferos identificados en las muestras
estudiadas, aunque las descripciones taxondmicas de los
mismos no son incluidas en el presente trabajo.

Los taxones asignados a nivel especifico son mencionados
pero no son descriptos en el presente trabajo (ver Candel,
2010; Candel et al., 2012), por el contrario, se incluyen
las descripciones taxonomicas de aquellos ejemplares de
microplancton de pared orgédnica con asignacion abierta.
Los taxones identificados para cada localidad estudiada se
muestran en la Tabla 1. Las caracteristicas paleoecologicas de
los dinoquistes marinos identificados en el material estudiado
se presentan en la Tabla 2.

Con el fin de correlacionar las distintas localidades
marinas fosiles estudiadas en el Canal Beagle, se utilizaron los
fechados radiocarbonicos realizados sobre dichos depositos
sin calibrar (Tabla 3). Se debe considerar un efecto reservorio
de 556 + 61 afios, seglin lo analizado por Albero ef al. (1988)
para el area del Canal Beagle. Las dataciones radiocarboénicas
fueron realizadas sobre materia organica y valvas de moluscos
en el CSIR Environmentek, Pretoria, Suddfrica y AMS
Facility, University of Arizona, Tucson, U.S.A.
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Tabla 1. Listado de dinoquistes y restantes palinomorfos acuaticos identificados en cada localidad estudiada. Abreviaturas: BL, Bahia
Lapataia (Borromei & Quattrocchio, 2007); RV, Rio Varela (Grill et al., 2002); AL, Albufera Lanushuaia (Candel et al., 2011); RO, Rio Ovando
(Candel et al., 2009).

Table 1. List of identifified dinocyst and other aquatic palynomophs for each studied locality. Abbreviations: BL, Bahia Lapataia (Borromei &
Quattrocchio, 2007); RV, Rio Varela (Grill et al., 2002); AL, Albufera Lanushuaia (Candel et al., 2011); RO, Rio Ovando (Candel et al., 2009).

Localidades BL RV AL RO

Edad afios C'* AP 8.200-75.500 6.200-6.000 6.000-?5.000 4.200-3.500
Neritico interno a externo Neritico interno a marino marginal
Salinidad: baja y variable Salinidad: baja a moderada.

Paleoambientes Temperatura del agua: templado-fria. Abundancia Temperatura del agua: templado-fria. Alta
de nutrientes disueltos por aporte de agua dulce por concentracién de nutrientes en aguas marinas
derretimiento glacial superficiales por aporte por escorrentia superficial

Dinoquistes

Peridiniales

Brigantedinium simplex X
Brigantedinium spp. X X X

Dubridinium cf. D. sp. X

Echinidinium cf. E. delicatum X
Echinidinium granulatum X X
Echinidinium cf. E. granulatum X
Echinidinium spp. X X
Islandinium minutum X X
Pentapharsodinium cf. P. dalei X
Selenopemphix nephroides X X X X
Selenopemphix quanta X X
Selenopemphix cf. S. quanta X

Selenopemphix sp. X
Votadinium spinosum X

Gonyaulacales

Operculodinium centrocarpum X X

Operculodinium cf. O. centrocarpum X
Spiniferites sp. X X

Spiniferites spp. X
Gymnodiniales

Polykrikos kofoidii X X
Polykrikos schwartzii X X
Acritarcos

Acritarco sp. 1 X

Halodinium sp. X X X X
Michrystridium sp. X X
Sigmopollis sp. X
Otras algas

Botryococcus braunii X X X
Cymatiosphaera sp. X
Spirogyra sp. X X
Tasmanites sp. X

Zygnema sp. X X X
Zoomorfos

Huevos de copépodos X X X X

Foraminiferos X X X X
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Tabla 2. Caracteristicas paleoecologicas de los dinoquistes marinos identificados en las localidades estudiadas. Rangos de temperatura (T °C),
salinidad (ups) y caracteristicas paleoambientales.

Table 2. Paleoecological characteristics of marine dinocysts identified in the study areas. Temperature (T °C) and salinity (psu) ranges, and
paleoenvironmental characteristics.

Dinoquistes marinos Temperatura °C Sa(llllr;::)ad Caracteristicas paleoecologicas

Peridiniales

Brigantedinium simplex 9-14 <30 Distribucion neritica interna, en zonas templado-frias y polares

Brigantedinium spp. -2,1-29,6 17-36,8  Ambientes costeros a ocednicos

Dubridinium cf. D. sp. 16 -21 >36 Ambientes marinos de bajas latitudes

Echinidinium cf. E. delicatum 13,4-29.6 26,5-36,6 Areas con concentraciones relativamente altas de nutrientes en las aguas superficiales
Echinidinium granulatum 13,4-29,6 24,7-36,6 Areas de “upwelling” y regiones influenciadas por la descarga de rios

Islandinium minutum -2,1-27 21,3-35,3 Ambientes estuarinos, preferentemente en zonas subpolares a polares
Pentapharsodinium cf. P. dalei -2,1-29,6 21,3-36,7 Ambientes costeros a marinos profundos, preferentemente templados frios a subpolares
Selenopemphix nephroides 1-29,6 >28,5 Ambientes costeros, pero no restringido a ellos, en regiones templadas a tropicales
Selenopemphix quanta -2,1-29,6 16,9 - 36,7 Zonas costeras, de regiones polares a subtropicales

Votadinium spinosum 12,2-27.8 >31,7 Ambientes completamente marinos, templados a subtropicales

Gonyaulacales

Operculodinium -

centrocarpum -2,1-29.6 16,1 - 36,8 Zonas costeras y oceanicas

Spiniferites sp. 13-20 <36 Ambientes neriticos internos a externos, en regiones templadas a tropicales
Gymnodiniales

Polykrikos schwartzii 25-29,1 31,6 -36,6 Regiones costeras (plataforma) subtropicales/tropicales y zonas de “upwelling”
Polykrikos kofoidii -0,9-27,5 >28.5 Ambientes costeros a oceanicos abiertos, en regiones templado-frias a subtropicales.

Tabla 3. Fechados radiocarbonicos publicados de las terrazas marinas, Canal Beagle (edades convencionales, localidades, altitud (m s.n.m.)

y profundidad de las muestras segun los distintos autores.

Table 3. Published radiocarbon dates from marine terraces, Beagle Channel (conventional ages, localities, altitudes (m a.s.l) and samples
depth as reported different authors.

Localidad (m s.n.m.) Profundidad (cm) N° Laboratorio Afios C'* AP Material Autores
24-26 AAT75400 3.542 + 38 materia organica Candel et al. (2009)
Rio Ovando (2.5 m) 58-60 AA69513 4.064 + 35 materia organica Candel et al. (2009)
70-72 Pta7573 4.160 + 45 valvas Coronato et al. (1999)
3 AAB6258 Post-bomba materia organica Candel et al. (2011)
Albufera Lanushuaia (;?) 37 Pta8523 5.560 + 110 materia organica Candel et al. (2011)
71 Pta8526 5.750 + 80 valvas Candel et al. (2011)
140 Pta7606 6.060 + 70 madera Grill et al. (2002)
Rio Varela (3,0 m)
175 Pta7581 6.240 + 70 valvas Coronato et al. (1999)
Lago Roca (3,95 m) ? NZ7730 7.518 £ 58 valvas Gordillo et al. (1993)
Bahia Lapataia 2 (1,95 m) 57 S16739 5.800 + 65 valvas Rabassa et al. (1986)
Bahia Lapataia 1 45 S16738 7.260 + 70 valvas Rabassa et al. (1986)
(1,65m) 62 S16737 8.240 + 60 valvas Rabassa et al. (1986)

SISTEMATICA PALINOLOGICA

A continuacion se detallan los ejemplares microplanctonicos
taxonémicamente identificados y se describen aquellos
ejemplares con asignacion abierta a nivel especifico.

Division DINOFLAGELLATA (Biitschli, 1885)
Fensome et al., 1993

Subdivision DINOKARYOTA Fensome ef al., 1993
Clase DINOPHYCEAE Pascher, 1914
Subclase PERIDINIPHYCIDAE Fensome et al., 1993
Orden PERIDINIALES Haeckel, 1894
Suborden PERIDININEAE (autonimia)
Familia PROTOPERIDINIACEAE Balech, 1988
Subfamilia PROTOPERIDINIOIDAE Balech, 1988
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Brigantedinium Reid, 1977 ex Lentin & William, 1993

Especie tipo. Brigantedinium simplex Wall, 1965 ex Lentin
& William, 1993.

Brigantedinium simplex Wall, 1965 ex Lentin & William, 1993
(Figuras 2A-B)

Dimensiones. Diametro méaximo: 42,4 um (1 ejemplar medido).
Material estudiado. UNSP 2037: Q28.

Islandinium (Harland & Reid en
Harland et al., 1980) Head et al., 2001

Especie tipo. Algidasphaeridium capillatum Matsuoka &
Bujak, 1988.

Islandinium minutum (Harland & Reid
en Harland et al., 1980) Head et al., 2001
(Figura 2H)

Dimensiones. Diametro maximo del cuerpo central: 25-
(28,8)-33 um. Longitud de los procesos: 3-(4,3)-5,5 um, (8
ejemplares medidos).

Material estudiado. UNSP 1968: C29/2, G38, S15, B51/3,
S14/2; UNSP 1966: J44,Y31/1; UNSP 2587: R44.

Echinidinium Zonneveld, 1997 ex Head et al., 2001
Especie tipo. Echinidinium granulatum Zonneveld, 1997.

Echinidinium granulatum Zonneveld, 1997
(Figura 2F)

Dimensiones. Diametro del cuerpo central: 22-(27,4)-35
pm. Longitud de los procesos: 3,5-(6)-10 um, (6 ejemplares
medidos).

Material estudiado. UNSP 1968: F46/2, C17/1; UNSP 1966:
P53/4, W59, T31/2; UNSP 2637: T56/3.

Echinidinium cf. E. granulatum Zonneveld, 1997
(Figura 2G)

Descripcién. Quiste corado de cuerpo esferoidal con numerosos
procesos no tabulares. La superficie del perifragma es granulada
y de color marrén claro. Los procesos son acuminados, huecos
y s6lidos, cuyas bases son circulares y expandidas. Arqueopilo
indicado por un “split” simple a lo largo de una o mas suturas.
Dimensiones. Diametro del cuerpo central: 21-(29,3)-43
pum. Longitud de los procesos: 4-(6,1)-9 um. Didmetro de las
bases de los procesos: 1-(1,6)-3 um (3 ejemplares medidos).
Material estudiado. UNSP 1968: X12/2, W23/1; UNSP
1966: W49/4.

Observaciones. Difieren de E. granulatum por tener procesos
mas cortos que los definidos por Zonneveld (1997) y de ambos
tipos: huecos y so6lidos. Por esta razon se prefiere comparar y
no asignar a Echinidinium granulatum.

Echinidinium cf. E. delicatum Zonneveld, 1997
(Figura 2E)

Descripcién. Quiste proximo-corado de contorno circular con
numerosos y delgados procesos. La superficie del perifragma es
lisa y de color marron palido. Procesos no tabulares, huecos y
acuminados, con bases sub-circulares en el corte transversal. El
arqueopilo indicado porun “sp/if” alo largo de una o mas suturas.
Dimensiones. Diametro de cuerpo: 19-(22,5)-28 um.
Longitud de los procesos: 2,5-(4,2)- 6 um (4 ejemplares
medidos).

Material estudiado. UNSP 1968: Q25, E32/1; UNSP 1966:
Q34/2; UNSP 2033: Q34.

Observaciones. En los ejemplares estudiados se reconocieron
procesos huecos y acuminados tal como describe Zonneveld
(1997) pero no pudo observarse claramente la pared del quiste
debido a una mala preservacion, por lo tanto se ha preferido
su comparacion con Echinidinium delicatum.

Selenopemphix Benedek, 1972 emend. Head, 1993

Especie tipo. Selenopemphix nephroides Benedek, 1972
emend. Benedek & Sarjeant, 1981.

Selenopemphix nephroides Benedek, 1972 emend.
Benedek & Sarjeant, 1981
(Figura 2I)

Dimensiones. Diametro maximo del cuerpo: 42,4-(56)-63
um, (3 ejemplares medidos).

Material estudiado. UNSP 1631a: C22/2; UNSP 2588: N18;
UNSP 2036: M49.

Observaciones. Los ejemplares medidos, a excepcion de uno
de ellos, muestran un tamafio levemente mayor del cuerpo que
aquellos ejemplares descriptos previamente por otros autores
(Head, 1993; Rochon et al., 1999; Marret & Zonneveld, 2003).

Selenopemphix quanta (Bradford, 1975) Matsuoka, 1985
(Figura 2J)

Dimensiones. Didmetro (ancho) del cuerpo central: 44,1-
(53,5)-63 pm. Longitud de los procesos: 8-(9,2)-10,5 um, (2
ejemplares medidos).

Material estudiado. UNSP 2636: G26/3; UNSP 1972b:
M38/2.

Selenopemphix cf. S. quanta (Bradford, 1975)
Matsuoka, 1985
(Figura 2K)

Descripcion. Quiste con compresion polar de forma sub-
esférica, cuya pared es lisa de color marrén. Procesos solidos,
acuminados y truncados, con bases levemente expandidas y
homogéneamente distribuidos. El arqueopilo intercalar (2a)
no fue claramente observado en los ejemplares estudiados.

Dimensiones. Diametro (ancho) del cuerpo central: 38 pum.
Longitud maxima de los procesos: 8 um (1 ejemplar medido).



CANDEL & BORROMEI — CARACTERIZACION TAXONOMICA Y PALEOECOLOGICA DEL CANAL BEAGLE 251

Material estudiado. UNSP 2637: 049/4.

Observaciones. Este ejemplar se compara y no se asigna a
Selenopemphix quanta por registrar un diametro menor del
cuerpo central (S. quanta: 40-83 pm, Rochon et al., 1999),
baja densidad y menor longitud de los procesos (S. quanta:
10-16 pum, Rochon ef al., 1999) sin bases expandidas.

Selenopemphix sp.
(Figura 2L)

Descripcién. Quiste con compresion polar, de forma ovoidal o
reniforme. Pared lisa, de color amarillo palido. Cingulo indicado
por un borde levemente mas oscuro mostrando una marcada
indentacion sulcal. Arqueopilo no claramente observable.
Dimensiones. Diametro maximo del cuerpo: 48 pm,
(1 ejemplar medido).

Material estudiadoe. UNSP 2037: G39/1.

Observaciones. El ejemplar estudiado difiere de S. nephroides
por presentar la pared del quiste mas delgada y de un color
muy palido, posiblemente relacionado con la preservacion
del material. Asimismo, este ejemplar muestra caracteristicas
morfologicas comparables con S. antarctica descripto por
Marret & de Vernal (1997), aunque no pudo observarse
claramente la ornamentacién granular concentrada alrededor
de los cuernos apical y antapicales, rasgo caracteristico de S.
antarctica. Dada la escasez del presente material se prefiere
mantener asignacion abierta para el mismo.

Votadinium Reid, 1977
Especie tipo. Votadinium calvum Reid, 1977.

Votadinium spinosum Reid, 1977
(Figura 2M)

Dimensiones. Ancho del cuerpo central: 70 um. Longitud
del cuerpo central: 65 pm. Longitud de las espinas: 5 pm,
(1 ejemplar medido).

Material estudiado. UNSP 2638: Q47/4.

Observaciones. El ejemplar medido presenta dimensiones
mayores del cuerpo central que el descripto por otros autores
(V. spinosum, ancho: 54-63 pm; longitud: 49-54 um, Marret
& Zonneveld, 2003).

Subfamilia DIPLOPSALIOIDAE Abé¢, 1981
Dubridinium Reid, 1977
Especie tipo. Dubridinium cavatum Reid, 1977.

Dubridinium cf. D. sp.
(Figuras 2C-D)

Descripcién. Quiste proximado de contorno sub-circular
y color marrén oscuro. Pared compuesta por dos capas,
endofragma granulado y perifragma liso. Arqueopilo no
discernible. Se observa la cicatriz flagelar.

Dimensiones. Diametro maximo del cuerpo: 46,4-(47,6)-48,8
pm (2 ejemplares medidos).

Material estudiado. UNSP 2582: K50/4; UNSP 2579: U42/2.
Observaciones. Los ejemplares estudiados son morfologi-
camente similares a la especie tipo pero no son asignados por
presentar deformacion del cuerpo del quiste.

Familia PERIDINIACEAE Ehrenberg, 1831
Subfamilia CALCIODINELLOIDEAE
Fensome et al., 1993

Pentapharsodinium Indelicato & Loeblich 111, 1986
emend. Montresor et al., 1993

Especie tipo. Pentapharsodinium dalei Indelicato & Loeblich
111, 1986.

Pentapharsodinium cf. P. dalei
(Figura 2N)

Descripcion. Quiste proximo-corado y cuerpo central de
contorno circular. Superficie de la pared lisa y hialina, con
una densidad variable de procesos no tabulares, solidos,
bifurcados en los extremos y de bases expandidas. Arqueopilo
indicado por una hendidura (tipo chasmico).

Dimensiones. Diametro del cuerpo central: 26 um. Longitud
de los procesos: 5,6 um, (1 ejemplar medido).

Material estudiadoe. UNSP 2032: S22/4.

Observaciones. El presente ejemplar es comparado y no
asignado P. dalei debido a una mala preservacion del material
estudiado.

Orden GONYAULACALES Taylor, 1980
Suborden GONYAULACINEAE (autonimia)
Familia GONYAULACACEAE Lindemann, 1928
Subfamilia CRIBOPERIDINIOIDEAE Fensome et al., 1993

Operculodinium Wall, 1967 emend.
Matsuoka et al., 1997

Especie tipo. Operculodinium centrocarpum Deflandre &
Cookson 1955 sensu Wall, 1967.

Operculodinium centrocarpum
Deflandre & Cookson 1955 sensu Wall, 1967
(Figura 20)

Dimensiones. Didmetro del cuerpo: 50,4-(52,5)-54,6 pm.
Longitud de los procesos: 8-(9)-10 pum, (2 ejemplares medidos).
Material estudiado. UNSP 1532a: F23/3; UNSP 834a: V32.
Observaciones. Los ejemplares estudiados presentan un
diametro mayor del cuerpo central que los descriptos por otros
autores (Rochon et al., 1999; Marret & Zonneveld, 2003).

Operculodinium cf. O. centrocarpum
Deflandre & Cookson 1955 sensu Wall, 1967
(Figura 2P)
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Descripcion. Quiste corado de cuerpo esferoidal, con
numerosos procesos delgados, no tabulares El perifragma
es delgado, hialino y la superficie es microgranulada. Los
procesos son huecos, abiertos distalmente y con bases
circulares. El arqueopilo no es claramente observado.
Dimensiones. Diametro maximo del cuerpo: 56 um. Longitud
de los procesos: 9,6 um (1 ejemplar medido).

Material estudiado. UNSP 1972b: C14/4.

Observaciones. Se encontraron ejemplares de O. centrocarpum
en Bahia Lapataia y Rio Varela, mientras que los ejemplares
hallados en la seccion de Rio Ovando presentan deformacion
y/o mala preservacion. Por este motivo no son asignados y se
prefiere su comparacion con O. centrocarpum.

Subfamilia GONYAULACOIDEAE (autonimia)
Spiniferites Mantell, 1850 emend. Sarjeant, 1970

Especie tipo. Spiniferites ramosus (Ehrenberg 1838) Loeblich
& Loeblich, 1966.
Spiniferites sp.
(Figura 2Q)

Descripcion. Quiste proximo-corado de forma ovoidal y
procesos gonales. Pared microgranulada y color amarillo
palido. Los procesos son bi- o trifurcados. En el rea antapical
se observan procesos conectados por una membrana. El
arqueopilo no se observo.

Dimensiones. Longitud del cuerpo central: 42-(56,7)-
75,6 um. Longitud de los procesos: 10-(13,3)-16,8 um
(4 ejemplares medidos).

Material estudiado. UNSP 835a: Q24; UNSP 843a: K53;
UNSP 853b: V43/44; UNSP 1629c: X45/2.
Observaciones. Estos ejemplares presentan caracteristicas
morfolégicas similares a Spiniferites mirabilis (Rossignol,
1964) Sarjeant, 1970, sin embargo se mantiene asignacion
abierta de los mismos por presentar un mal estado de
preservacion.

Subclase GYMNODINIPHYCIDAE Fensome et al., 1993
Orden GYMNODINIALES Apstein, 1909
Suborden GYMNODINIINEAE (autonimia)
Familia POLYKRIKACEAE Kofoid & Swezy, 1921

Polykrikos Biitschli, 1873
Comentario. Género basado en la teca movil.

Polykrikos kofoidii Chatton, 1914
(Figura 2R)

Dimensiones. Longitud del cuerpo del quiste: 63-(71,4)-
79,8 um. Longitud de la ornamentacion: 5-(7,7)-10,5 um, (2
ejemplares medidos).

Material estudiado. UNSP 1972b: B50; UNSP 2638: Y27

Polykrikos schwartzii Biitschli, 1873
(Figuras 2S-T)

Dimensiones. Longitud del cuerpo del quiste: 40-(47)-55
um. Longitud de los procesos: 8-(9)-10 um (3 ejemplares
medidos).

Material estudiado. UNSP 1972b: F37/1, F47/3; UNSP
1972c¢: J50/1.

Observaciones. Polykrikos schwartzii ha sido previamente
documentado como Polykrikos kofoidii (por ¢j., Matsuoka, 1985,
1987; Marret & Zonneveld, 2003; Radi & de Vernal, 2004).
En el presente trabajo, la identificacion de ambas especies (P
schwartzii y P. kofoidii) se ajusta con la presentada por Matsuoka
et al., 2009. Algunos ejemplares difieren del tipico quiste de
Polykrikos schwartzii por presentar un tamafio menor del cuerpo
(longitud del cuerpo: 52,5-74,9 um; longitud de los procesos:
11,8-17,9 um, como P, kofoidii en Matsuoka, 1985).

Grupo ACRITARCHA Evitt, 1963
Halodinium Bujak, 1984
Especie tipo. Halodinium major Bujak, 1984.

Halodinium sp.
(Figura 3A)

Descripcién. Palinomorfo discoidal aplanado. La pared del
cuerpo es lisa a microgranulada, delgada y hialina. La membrana
externa se extiende alrededor del cuerpo central, es delgada y a
menudo se presenta incompleta por rotura. El piloma central es
circular con un borde liso bien definido, usualmente engrosado.
Dimensiones. Diametro del cuerpo central (excluyendo la
membrana): 38,4-(66,7)-92 um. Diametro del piloma: 9,6-
(17)-39,9 um (13 ejemplares medidos).

Material estudiado. UNSP 1970: W44; UNSP 1969: 152/2;
UNSP 1968: U37, J44/1; UNSP 2034: R60, K44/2; UNSP
2033: C33; UNSP 2103: P19; UNSP 2588: P16/2; UNSP
2586: H36; UNSP 2581: K56/2; UNSP 2580: A47, D14/2.
Observaciones. Los ejemplares estudiados corresponden al
género Halodinium, aunque presentan medidas con valores
variables que dificultan su asignacion a nivel especifico dentro
de los rangos correspondientes a H. major'y H. minor.

Micrhystridium Deflandre, 1937 emend.
Sarjeant & Stancliffe, 1994

Especie tipo. Micrhystridium inconspicuum (Deflandre,
1935) Deflandre 1937 emend. Deflandre & Sarjeant 1970.

Micrhystridium sp.
(Figura 3B)

Descripcion. Vesicula esferoidal de pared hialina y delgada con
espinas cortas, delgadas y rectas, regularmente distribuidas.
En algunos ejemplares el piloma esta representado por
pequeiias hendiduras rectas (“s/it””) o por formas poligonales.
Dimensiones. Diametro del cuerpo central: 16,8-(19)-25 um.
Longitud de las espinas: 2,1-(3,3)-4 um (5 ejemplares medidos).
Material estudiado. UNSP 1532a: C34; UNSP 1969: P51;
UNSP 1966: N50/1; UNSP 2036: L51/1; UNSP 2102: N57.
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Figura 2. Quistes de dinoflagelados identificados en los sedimentos fosiles del Canal Beagle. Nomero de muestra seguido por
coordenadas England Finder. A-B, Brigantedinium simplex (UNSP RO2037: Q28/4), A, vista dorsal, foco bajo; B, vista dorsal,
foco alto. C-D, Dubridinium sp. (UNSP AL2582: K50/4), C, foco bajo; D, foco alto. E, Echinidinium cf. E. delicatum (UNSP
RO1968: Q25). F, Echinidinium granulatum (UNSP RO1968: F46/2). G, Echinidinium cf. E. granulatum (UNSP RO1968: X12/2).
H, Islandinium minutum (UNSP RO1968: S14/2). |, Selenopemphix nephroides (UNSP BL1631a: C22/2). J, Selenopemphix quanta (UNSP
RO1972b: M38/2). K, Selenopemphix cf. S. quanta (UNSP AL2637: 049/4). L, Selenopemphix sp. (UNSP RO2037: G39/1). M, Votadinium spinosum
(UNSP AL2638: Q47/4). N, Pentapharsodinium cf. P. dalei (UNSP RO2032: S22/4). O, Operculodinium centrocarpum (UNSP RV1532a: F23/3).
P, Operculodinium cf. O. centrocarpum (UNSP RO: XX). Q, Spiniferites sp. (UNSP BL843a: K53). R, Polykrikos kofoidii (UNSP AL2638: Y27).
S-T, Polykrikos schwartzii; 8 (UNSP RO 1972b: F37/1); T (UNSP RO1972c: J50/1). Escalas = 10 ym.

Figure 2. Dinoflagellate cysts identified in fossil sediments from Beagle Channel. Number of sample followed by England Finder coordinates.
A-B, Brigantedinium simplex (UNSP RO2037: Q28/4), A, dorsal view, low focus; B, dorsal view, high focus. C-D, Dubridinium sp. (UNSP
AL2582: K50/4), C, low focus; D, high focus. E, Echinidinium cf. E. delicatum (UNSP RO1968: Q25). F, Echinidinium granulatum (UNSP
RO1968: F46/2). G, Echinidinium cf. E. granulatum (UNSP RO1968: X12/2). H, Islandinium minutum (UNSP RO1968: S14/2). 1, Selenopemphix
nephroides (UNSP BL1631a: C22/2). J, Selenopemphix quanta (UNSP RO1972b: M38/2). K, Selenopemphix cf. S. quanta (UNSP AL2637:
049/4). L, Selenopemphix sp. (UNSP RO2037: G39/1). M, Votadinium spinosum (UNSP AL2638: Q47/4). N, Pentapharsodinium cf. P. dalei
(UNSP RO2032: S22/4). O, Operculodinium centrocarpum (UNSP RV1532a: F23/3). P, Operculodinium cf. O. centrocarpum (UNSP RO: XX).
Q, Spiniferites sp. (UNSP BL843a: K53). R, Polykrikos kofoidii (UNSP AL2638: Y27). S-T, Polykrikos schwartzii; S (UNSP RO 1972b: F37/1);
T (UNSP RO1972c: J50/1). Scale bars = 10 ym.
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Observaciones. Los cjemplares estudiados presentan
caracteristicas morfoldgicas similares a la especie tipo,
aunque se observa una variabilidad en el tamafio de la
vesicula y longitud de las espinas. Por este motivo se mantiene
asignacion abierta para la especie.

Sigmopollis Hedlund, 1965
Especie tipo. Sigmopollis hispidus Hedlund, 1965.

Sigmopollis sp.
(Figuras 3C-D)

Descripcién. Microfosiles globosos de pared lisa con una
apertura en forma sigmoidea.

Dimensiones. Didmetro maximo del cuerpo: 14,7-(16,8)-21
um (6 ejemplares medidos).

Material estudiado. UNSP 1968: T41, T40/2, T54/3, T56/2,
R43, X43.

Observaciones. Estos ejemplares difieren de Sigmopollis
hispidus en la ausencia de espinas que caracterizan la especie
tipo. Asimismo, estas formas son similares a los microfosiles
(Tipo 128) descriptos por Pals et al. (1980) y van Geel et
al. (1983), diferenciandose de estos ultimos en presentar un
tamafio menor y pared lisa del cuerpo.

Acritarco sp. 1
(Figuras 3E-F)

Descripcion. Palinomorfo de contorno sub-circular, pared
gruesa, psilada a microgranulada y pliegues concéntricos.
Presenta un piloma circular de contorno bien definido vy,
en algunos casos se observa una membrana muy delgada
rodeando el cuerpo.

Dimensiones. Diametro del cuerpo central (excluyendo
membrana): 62,4-(69,1)-82 pm. Diametro del piloma: 29,6-
(31)-32 pm (3 ejemplares medidos).

Material estudiado. UNSP 2584: V53/3, L56/1, T30/4.
Observaciones. Usualmente se observa el opérculo del
piloma en el interior del cuerpo. Para lograr una asignacion
sistematica correcta de estas formas es necesario el estudio
de un mayor nimero de ejemplares.

Division CHLOROPHYTA Pascher, 1914
Clase TREBOUXIOPHYCEAE Friedl, 1995
Familia BOTRYOCOCCACEAE Wille, 1909

Botryococcus Kiitzing, 1849
Especie tipo. Brotryococcus braunii Kiitzing, 1849.

Botryococcus braunii Kiitzing, 1849
(Figura 3G)

Dimensiones. Diametro maximo de las colonias: 52,5um
(1 ejemplar medido).

Material estudiado. UNSP 1966: Z57/2.

Observaciones. Algunos ejemplares presentaron tendencia
a formar una matriz no-estructurada con copas, en secciones
transversales, circulares a sub-circulares poco definidas.

Division CHAROPHYTA sensu Lewis & McCourt, 2004
Clase ZYGNEMATOPHYCEAE van den Hoek ef al., 1995
Orden ZYGNEMATALES G.M. Smith, 1933
Familia ZYGNEMATACEAE Kiitzing, 1843

Spirogyra Link, 1820
Especie tipo. Spirogyra porticalis (Miiller) Cleve, 1868.

Spirogyra sp.
(Figura 3H)

Descripcion. Espora de contorno eliptico (extremos agudos
a subredondeados) y pared delgada. La superficie de la pared
es lisa, en algunos casos, escabrada. Sutura longitudinal que
no rodea completamente la espora permitiendo que las valvas
permanezcan unidas al abrirse.

Dimensiones. Diametro maximo 24-(35,6)-42 um (14
ejemplares medidos).

Material estudiado. UNSP 1970: 047/2; UNSP 1969: L14/2;
UNSP 2099: M49, F51/2, U22; UNSP 2098: Z53, Y51/4,
S41/3, C51; UNSP 2579: T40/1; UNSP 1946: N54/1, C48/3;
UNSP 1945:Y 46, 227/3.

Observaciones. Los ejemplares estudiados no fueron asignados
anivel especifico dado que para ello es necesario analizar rasgos
vegetativos-reproductivos, en su mayoria no preservables en el
material palinoldgico fosil. Las esporas estudiadas presentan
similitud con aquellas denominadas “Tipo 130” por Pals
et al. (1980) y van Geel et al. (1981, 1983), y comparables
con Spirogyra sp.1 descripta por Borel et al. (2003). Sin
embargo, las dimensiones del presente material no se ajustan
perfectamente a los rangos presentados por otros autores.

Zygnema Agardh, 1816
Especie tipo. Zygnema cruciatum (Vaucher) Agardh, 1816.

Zygnema sp.
(Figuras 31-J)

Descripcion. Esporas de contorno circular a elipsoidal,
en algunos casos plegadas sobre si mismas adoptando una
forma de canoa. La pared es lisa, hialina y se caracteriza por
presentar una escultura foveolada.

Dimensiones. Diametro maximo: 54,6-(81,9)-126 pm
(6 ejemplares medidos).

Material estudiado. UNSP 2097: U57/1, S48, T36, W45,
Q46; UNSP 1947: T49.

Observaciones. Estas esporas presentan caracteristicas
morfologicas similares con aquellas formas descriptas por
van Geel & van der Hammen (1978), van Geel et al. (1981,
Tipo 314), Zamaloa (1996), Medeanic (2006). Sin embargo,
el material estudiado aqui presenta un rango mayor de tamafio
que los previamente citados por otros autores.

Division PRASINOPHYTA Round, 1971
Clase PRASINOPHYCEAE Parke en Parke & Dixon, 1964
Orden PTEROSPERMATALES
Parke & Green en Parke & Dixon, 1976
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Familia TASMANACEAE Sommer 1956
emend. Midler, 1963

Tasmanites Newton, 1875

Especie tipo. Tasmanites punctatus Newton 1875.

Tasmanites sp.
(Figura 3K)

Descripcion. Cuerpo de contorno circular y pared gruesa.
La superficie de la pared estd ornamentada con granulos
sub-circulares hasta poligonales de bajo relieve, distribuidos
uniformemente dando el aspecto de un panal de abejas. El
centro de cada granulo es atravesado por un diminuto canal,
que en algunos casos no penetra toda la pared. Se observa una
hendidura en forma de “v”, posiblemente para la liberacion
del contenido celular.

Dimensiones. Diametro maximo del cuerpo: 128,1-130,2 um.
Espesor de la pared: 6,3 pm (1 ejemplar medido).

Material estudiado. UNSP 2581: H27/3

Observaciones. De acuerdo con Guy-Ohlson & Boalch
(1992) y Guy-Ohlson (1996), las diferencias y variaciones en
el phycoma, tamafio y ornamentacion en distintos ejemplares
podrian estar indicando diferentes estadios de desarrollo
dentro del ciclo de vida. Ellos sugieren que la presencia de
diferentes morfotipos en el material estudiado pueden, o no,
pertenecer a una misma especie de acuerdo con la etapa de
desarrollo al momento de depositacion. Por esta razon no se
asigna a nivel especifico.

Familia CYMATHIOSPHAERACEAE Maidler, 1963
Cymatiosphaera (Wetzel, 1933) Deflandre, 1954

Especie tipo. Cymatiosphaera radiata Wetzel, 1933 emend.
Sarjeant 1985.
Cymatiosphaera sp.
(Figuras 3. L-N)

Descripcién. Vesicula esferoidal y pared lisa. La superficie
externa estd dividida por una membrana delgada, sinuosa,
levemente elevada formando campos poligonales irregulares.
Dimensiones. Diametro maximo del cuerpo central: 19,2-
(29,5)-37,8 um. Altura de la membrana: 3,2-(4,3)-6,3 pm
(13 ejemplares medidos).

Material estudiado. UNSP 2100: F61/3, R34/4, Y44/3;
UNSP2099: W49, W52/1; UNSP 2097: V46/3, V48/1, M60/4,
L61, M50/1, M50/2, K40, K43/2.

Observaciones. En los ejemplares estudiados se observa
variaciones en el tamano del cuerpo central y en la altura de
las membranas. Posiblemente estas variaciones representen
sucesivos estadios de desarrollo de una misma especie. Por
otro lado, de Vernal & Mudie (1989), sugieren que estas
variaciones morfoldgicas indican la presencia de varias
especies o morfotipos.

CONSIDERACIONES ECOLOGICAS Y
DISTRIBUCION DEL MICROPLANCTON
DE PARED

Ecologia y distribucién de los quistes de dinoflagelados
La especie Brigantedinium simplex tiene una distribucion
neritica interna en el Atlantico Norte (Harland, 1983) e integra
las asociaciones marinas de zonas biogeograficas templado-
frias y polares (Tabla 2). Las mayores abundancias relativas de
este taxon han sido registradas en latitudes por encima de los
55°N, representando temperaturas superficiales del agua por
debajo de los 9y 14 °C en invierno y verano, respectivamente
(Dale, 1983; Edwards & Andrle, 1992; Matthiessen, 1995).
En Argentina, B. simplex fue recientemente documentado en
la plataforma continental de la provincia de Buenos Aires
(38°28"'S-57°41' O) por Vilanova et al. (2008) y en sedimentos
marinos modernos y fosiles del Canal Beagle (Candel ef al.,
2009, 2012). Por otro lado, Islandinium minutum muestra una
distribucion bipolar en areas costeras al norte de los 30° Ny al
sur de los 30° S. Los mapas de distribucion de Rochon et al.
(1999) y de Vernal et al. (2001), indican una distribucion en
todo el Artico y dentro de regiones mas templadas del Océano
Atlantico Norte. Otros registros de esta especie en sedimentos
modernos de Chile (Dale, 1996), el sur del Océano Indico
(Marret & de Vernal, 1997), el Océano Austral (Harland et al.,
1998; Harland & Pudsey, 1999) y sur de Argentina (Candel et
al., 2012) indican su presencia dentro de regiones subpolares
apolares modernas del Hemisferio Sur. Islandinium minutum
ha sido observado dentro de un amplio rango de temperaturas
y salinidades, entre -2,1 y 27°C (invierno y verano) y 21,3 y
35,3 ups (primavera y verano, unidades practicas de salinidad)
respectivamente. Sin embargo, las mayores abundancias
relativas (> 40%) son observadas en rangos de temperaturas y
salinidades de -2 a 5°C y 17 a 34, respectivamente (de Vernal
etal.,2001). Es una especie eurihalina (con amplia tolerancia
a salinidades variables), esto explica la gran abundancia en
ambientes estuarinos (Head ef al., 2001) (Tabla 2).
Echinidinium delicatum y Echinidinium granulatum han
sido registrados en areas con concentraciones relativamente
altas de nutrientes en las aguas superficiales, aunque no en
relacion directa con areas de “upwelling” (Zonneveld, 1997,
Zonneveld et al., 2001). Ademas, han sido encontrados
en regiones influenciadas por la descarga de los rios
caracterizadas por baja salinidad y estratificacion de la
columna de agua, como por ejemplo, en la descarga del rio
Amazonas sobre el Atlantico ecuatorial occidental (Vink et al.,
2000; Zonneveld et al., 2001) y en el sector sudeste del
Atlantico Sur, en la region de Benguela (Sudafrica), donde
una alta abundancia relativa se ha encontrado en las aguas de
descarga del Rio Orange y cerca de las células de “upwelling”
costero (Zonneveld et al., 2001). También han sido registrados
en el Pacifico Norte (Radi & de Vernal, 2004, 2008; Radi
et al., 2007). Se trata de especies ampliamente distribuidas
en ambientes subtropicales a tropicales con condiciones
meso/eutroficas, dentro de rangos relativamente amplios de
temperaturas y salinidades que varian entre 13,4 y 29,6°C
(invierno-verano) y entre 26,5 y 36,6° (primavera-verano),
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Figura 3. Acritarcos y otros palinomorfos acuaticos identificados en los perfiles marinos estudiados. NUumero de muestra seguido por coordenadas
England Finder. A, Halodinium sp. (UNSP RO1972c: R13). B, Micrhystridium sp. (UNSP BL1532a: C34). C-D, Sigmopollis sp.; C (UNSP RO1968:
T40/2); D (UNSP RO1968: T41). E-F, Acritarco sp.1; E (UNSP AL 2584: L56/1); F (UNSP AL2584: T30/4). G, Botryococcus braunni (UNSP
RO1966: Z57/2). H, Spirogyra sp. (UNSP AL2579: T40/1). I-J, Zygnema sp.; | (UNSP RO2097: U57/1); J (UNSP RO2097: T36). K, Tasmanites
sp. (UNSP AL2581: H27/3). L-N, Cymatiosphaera sp.; L-M (UNSP RO2100b: Y44/3); N (UNSP RO2100: F61/3). O, Huevo de copépodo (UNSP
RO1972c: G14/2). P, Revestimiento organico de foraminifero (UNSP RO1972d: G34/4). Escalas = 10 uym.

Figure 3. Acritarchs and other aquatic palynomorph identified in the studied marine profiles. Number of sample followed by England Finder
coordinates. A, Halodinium sp. (UNSP RO1972c: R13). B, Micrhystridium sp. (UNSP BL1532a: C34). C-D, Sigmopollis sp.; C, (UNSP
RO1968: T40/2); D, (UNSP RO1968: T41). E-F, Acritarch sp. 1; E (UNSP AL 2584: L56/1); F (UNSP AL2584: T30/4). G, Botryococcus braunni
(UNSP RO1966: Z57/2). H, Spirogyra sp. (UNSP AL2579: T40/1). I-J, Zygnema sp.; | (UNSP RO2097: U57/1); J (UNSP RO2097: T36).
K, Tasmanites sp. (UNSP AL2581: H27/3). L-N, Cymatiosphaera sp.; L-M (MUNSP RO2100b: Y44/3); N (UNSP RO2100: F61/3). O, Copepod
egg (UNSP RO1972c: G14/2). P, Foraminiferal lining (UNSP RO1972d: G34/4). Scale bars = 10 um
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respectivamente (Marret & Zonneveld, 2003) (Tabla 2). Sin
embargo, el registro de estos taxones en sedimentos modernos
y fosiles del Canal Beagle (Candel ef al., 2009, 2011, 2012)
indican una tolerancia de estas especies a temperaturas mas
frias que las previamente registradas para otras regiones.

La distribucion de Selenopemphix nephroides esta
restringida a la region comprendida entre los 50° N y 50°S,
en cercanias del Frente Subtropical del Hemisferio Sur y en
areas completamente marinas influenciadas por la descarga
del rio Amazonas en el oeste ecuatorial del Océano Atlantico.
Puede considerarse una especie completamente marina,
templada a tropical, presente en ambientes costeros pero
no restringida a ellos (Tabla 2). Se distribuye dentro de un
amplio rango de temperaturas (1 y 29,6°C; invierno y verano,
respectivamente), salinidades superiores a 28,5 y con altas
abundancias en sedimentos depositados en ambientes meso
a eutroficos (Marret & Zonneveld, 2003). Este taxén se
incluye, al igual que Dubridinium sp., dentro de un grupo de
protoperidiniodeos que tienen rara ocurrencia en latitudes
medias a altas y que estan presentes en muy bajo porcentaje
en las muestras estudiadas y solamente en un 10% de las
muestras de la base de datos mundial. En su mayoria han
sido registrados en latitudes bajas del Océano Atlantico Norte
(Lewis et al., 1990; Marret, 1994) y estan asociados con
condiciones célidas durante el invierno y verano (16 y 21°C,
respectivamente) y salinidades mayores a 36. Sin embargo,
estas especies también han sido documentadas en ambientes
frios en el Pacifico Norte (Radi ef al., 2001) y Atlantico Sur
(Candel et al., 2012).

Selenopemphix quanta es conocido como una especie
costera (cosmopolita) de regiones polares a subtropicales
(Harland, 1983; Edwards & Andrle, 1992; Dale, 1996)
(Tabla 2). A pesar que las abundancias relativas mas altas
se han encontrado en zonas costeras, este taxon también
ocurre en areas oceanicas abiertas. Ha sido documentado
principalmente en areas costeras del Hemisferio Norte y del
Frente Subtropical del Hemisferio Sur (aproximadamente
al norte de los 45° S). Esta distribuido dentro de un amplio
rango de temperatura, salinidad y nutrientes, con valores de
temperatura que varian entre -2,1 y 29,6°C (invierno-verano),
salinidad entre 16,9 y 36,7 (primavera-verano) (Marret &
Zonneveld, 2003). Segin Rochon ef al. (1999) y de Vernal
et al. (2001) esta especie muestra una mayor adaptabilidad
a temperaturas que varian entre 8§ y 14°C y salinidades
entre 23 y 31.

Votadinium spinosum puede considerarse una especie
templada/subtropical, caracteristica de ambientes comple-
tamente marinos oligo a mesotrdéficos y presente en areas
con temperaturas restringidas entre 12,2 y 27,8°C (invierno-
verano) y salinidades superiores a 31,7 durante todo el afio.
Ha sido documentado en una pequefia franja de regiones
subtropicales y templadas en el Hemisferio Norte (Marret &
Zonneveld, 2003; Radi & de Vernal, 2004, 2008; Limoges et
al., 2010). Sin embargo, en el Hemisferio Sur, V. spinosum
ha sido registrado en sedimentos modernos provenientes de
la costa de Mar del Plata (38°28'S-57°41'0; Vilanova et al.,
2008) y del fondo del Canal Beagle (Candel et al., 2012).

Quistes de Pentapharsodinium dalei han sido registrados
en todas las latitudes, excluyendo la region al sur de los
62°S, desde ambientes costeros a marinos profundos (Tabla
2). Puede considerarselo una especie cosmopolita con gran
participacion en las asociaciones del Hemisferio Norte,
mientras que es mas raro en las del Hemisferio Sur. Este taxon
esta distribuido dentro de un amplio rango de parametros
ambientales, con valores de temperatura entre -2,1 y 29,6°C
(invierno-verano) y salinidades entre 21,3 y 36,7 (primavera-
verano) (Marret & Zonneveld, 2003). Sin embargo, presenta
las abundancias relativas mas altas en sedimentos costeros de
ambientes templados frios a subpolares (Marret & Zonneveld,
2003; Radi & de Vernal, 2008).

Operculodinium centrocarpum es considerado una especie
cosmopolita y se encuentra dentro de una amplia variedad de
ambientes desde zonas costeras hasta oceanicas (Marret &
Zonneveld, 2003). Esta distribuido dentro de un muy amplio
rango de temperaturas: -2,1 y 29,6°C y salinidades: 16,1 y
36,8 (Marret & Zonneveld, 2003). Las abundancias relativas
mas altas se han encontrado en el norte del Atlantico Norte
(Harland, 1983; Edwards & Andrle, 1992; Rochon et al.,
1999) y regiones de la Corriente de Benguela, en la costa sur
de Africa. Sin embargo, constituye solo una pequefia parte
de las asociaciones de dinoquistes al sur del Frente Subpolar
Antartico. Similarmente, Spiniferites sp. es considerado una
especie cosmopolita registrada en ambientes neriticos internos
a externos, en regiones templadas a tropicales (Wall ef al.,
1977; Dale, 1983; Harland, 1983; Edwards & Andrle, 1992)
(Tabla 2). En Argentina, ambos taxones han sido reportados
por Grill & Guerstein (1995), Grill & Quattrocchio (1996),
Gomez et al. (2005), Borel & Goémez (2006) y Vilanova et
al. (2008) en sedimentos marinos modernos y fosiles de la
Provincia de Buenos Aires (36°-38°S; 56°-62°0), mientras
que Borromei & Quattrocchio (2001, 2007), Grill et al.
(2002) y Candel et al. (2009, 2012) los registraron en el sur
de Tierra del Fuego.

En el presente trabajo se consideran a Polykrikos
kofoidii y Polykrikos schwartzii en el sentido de Matsuoka
et al. (2009), y es por ello que las condiciones ambientales
previamente documentadas para estos taxa deben ser
consideradas cuidadosamente. Quistes de Polykrikos
schwartzii, previamente documentados como P. kofoidii
(Matsuoka, 1985, 1987; Marret & Zonneveld, 2003; Radi
& de Vernal, 2004), han sido registrados en areas costeras
tropicales a subtropicales y zonas de “upwelling”, a menudo,
entre los 45°N y 45°S. Las abundancias relativas mas altas
han sido encontradas en el Golfo de Guinea y en el Mar de
Japon. Su distribucidn esta restringida a areas caracterizadas
por temperaturas entre 25 y 29,1°C y salinidades entre 31,6
y 36,6, en areas oligo a mesotroficas (Marret & Zonneveld,
2003) (Tabla 2). Sin embargo, quistes de P. schwartzii
(previamente citados como P. kofoidii) fueron documentados
en los mares de Bering y Chukchi en el Pacifico Norte (Radi
etal.,2001) y en los sedimentos modernos del Canal Beagle
(Candel et al., 2012), sugiriendo que esta especie puede
tolerar temperaturas frias. Asimismo, quistes de Polykrikos
kofoidii, previamente descriptos como P. schwartzii, pueden
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ser considerados especies templado-frias a subtropicales,
con un amplio rango de temperaturas variando entre -0,9 y
27,5°C y salinidades superiores a 28,5 distribuidas dentro de
un amplio rango de ambientes, desde costeros a oceanicos
abiertos y oligo a eutrdficos (Marret & Zonneveld, 2003).

Ecologia de los restantes palinomorfos acuaticos

De los acritarcos, si bien se desconoce su afinidad
biologica, pueden inferirse sus preferencias ecologicas a
partir de su asociacion con otros microfosiles. Este grupo
estd constituido por palinomorfos pertenecientes a los
géneros Halodinium y un grupo de pequeilos acritarcos de
pared hialina asignables a Micrhystridium y Sigmopollis.
Los registros de Halodinium provienen de depdsitos
marinos o estuaricos, sugiriéndose que su presencia
indica una influencia fluvial fuerte y asociaciones con
ambientes transicionales (de Vernal et al., 1989; Mudie,
1992; Head, 1993). Su afinidad bioldgica es incierta, sin
embargo de Vernal et al. (1989) sugieren una afinidad con
los rizoépodos. El género Micrhystridium ha sido registrado
frecuentemente en depositos marinos, aunque palinomorfos
de similares caracteristicas (Tipo 115) han sido encontrados
en sedimentos cuaternarios continentales en los Paises Bajos
(Pals et al., 1980). Por otro lado, Sigmopollis se asocia a
condiciones de agua dulce (van Geel ef al., 1983; van Der
Wiel, 1982).

Dentro de las Cloroficeae, se encuentra Botryococcus con
una amplia distribuciéon en regiones tropicales y templadas,
llegando a tolerar climas estacionalmente frios (Batten &
Grenfell, 1996). Es una forma dulceacuicola y eurihalina, que
prospera inclusive en albuferas (Medeanic, 2006).

Las Zygnemataceae, representadas por los géneros
Spirogyra y Zygnema, son algas casi exclusivamente
dulceacuicolas, raramente ocurren en ambientes salobres
y tienen una distribucion casi global. Son caracteristicas
de ambientes 1énticos de aguas someras, ricas en oxigeno,
mesotroficas a eutroficas con ocurrencia en lagos, lagunas,
arroyos y rios (Head, 1993; van Geel et al., 1981). Muy pocas
especies habitan lagunas salobres y no existen representantes
marinos (Kadlubowska, in Martinez et al., 2008).

Las Prasinoficeae (géneros Tasmanites y Cymatiosphaera)
son frecuentes en ambientes marinos de salinidad reducida
(Brocke & Riegel, 1996). Prauss & Riegel (1989) y Prauss
(1996, 2001) sugirieron que la distribuciéon de estas algas
es favorecida no solo por aguas de salinidad reducida, sino
también por una baja temperatura. Sin embargo, registros
de prasinoficeas en depositos deltaicos del Pleistoceno en
latitudes bajas-medias (sub-ecuatoriales) confirman que la
salinidad es el parametro mas importante que controla su
distribucion, restando una influencia directa a la temperatura
(Brocke & Riegel, 1996).

Respecto a los huevos de copépodos (Figura 30),
en general, han sido registrados en un amplio rango de
ambientes acuaticos, desde lagos continentales a marinos,
y su distribucion puede estar relacionada con los efectos
combinados de alta productividad y alta sedimentacion
(van Waveren, 1994). Son particularmente abundantes en

ambientes antarticos (Borromei & Quattrocchio, 2007). Por
otro lado, los revestimientos de foraminiferos (Figura 3P)
estan presentes en ambientes marinos o marino-salobres de
plataforma, donde la disponibilidad de alimento o nutrientes
es un factor importante que controla su abundancia en los
sedimentos (Tyson, 1995).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la Isla Grande de Tierra del Fuego el mejoramiento
climatico postglacial es coincidente con el ingreso del
agua mar a la artesa glacial donde hoy se emplaza el Canal
Beagle, el cual tuvo lugar alrededor de los 8.200 afios C'* AP
(Rabassa et al., 2009). El ingreso del agua de mar inundo6 el
area del Lago Roca-Bahia Lapataia (Figura 1) generandose
ambientes estuarinos de agua dulce a salobre y baja energia,
como resultado de la mezcla del agua marina que ingresaba
paulatinamente y del agua dulce proveniente de los lagos
proglaciales originados durante el retroceso de los hielos
(Rabassa et al., 2000). A estos ambientes se correlacionan los
niveles marinos mas antiguos identificados en Bahia Lapataia
(Rabassa et al., 1986) y Lago Roca (Gordillo ef al., 1993)
(Tabla 3), ambos sitios ubicados en el sector oeste del canal.
De acuerdo con las asociaciones de palinomorfos acuaticos
identificados en las localidades de Bahia Lapataia y Rio
Varela, ubicada unos 100 km al este de Bahia Lapataia (Figura
1, Tabla 3), se observa entre los ca 8.200 y 5.500 afios C* AP,
el desarrollo de ambientes estuarinos internos a externos, con
salinidades bajas y variables, temperatura del agua de mar
templado-fria y abundancia de nutrientes disueltos debido al
aporte de agua dulce provenientes de los glaciares de circo
(Borromei & Quattrocchio, 2001, 2007; Grill et al., 2002).
Las asociaciones de palinomorfos acuaticos (Tabla 1) estan
caracterizadas por un bajo nimero de taxa y comprenden
quistes de dinoflagelados de los ordenes Peridiniales
(Brigantedinium spp. y Selenopemphix nephroides)
y Gonyaulacales (Spiniferites sp. y Operculodinium
centrocarpum), acompafiados por acritarcos (Halodinium
sp. y Micrhystridium sp.), revestimientos de foraminiferos,
huevos de copépodos y algas dulceacuicolas (Botryococcus
spp. v Pediastrum spp.). Estas ultimas y la presencia de
Halodinium sp., sugieren la descarga de agua dulce al
medio marino, lo cual sumado a condiciones de circulacion
restringida, propia de ambientes de fiordos, habrian favorecido
el desarrollo de salinidades sub-normales. La asociacion de
moluscos registrada en el area del Lago Roca-Bahia Lapataia,
para este intervalo de tiempo, esta caracterizada también por
una escasa biodiversidad de taxa epibentonicos (Mytilidos y
Cirripedios) tolerantes a condiciones estuaricas (Gordillo ez
al., 1993; Gordillo, 1992, 1999).

Entre los ca 6.000 y los 3.500 afios C'* AP, las asociaciones
de palinomorfos acudticos reconocidos en las localidades
de Albufera Lanushuaia y Rio Ovando (Figura 1, Tabla
3) revelan un aumento en las especies de dinoquistes
respecto de las registradas en Bahia Lapataia y Rio Varela.
Las asociaciones identificadas (Tabla 1) estan compuestas
principalmente por dinoquistes del orden Peridiniales
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(Brigantedinium simplex, B. spp., Echinidinium granulatum,
E. cf. E. granulatum, E. cf. E. delicatum, E. spp., Islandinium
minutum, Dubridinium cf. D. sp., Selenopemphix nephroides,
S. quanta, S. cf. S. quanta, S. sp., Votadinium spinosum y
Pentapharsodinium cf. P. dalei), acompafiados por taxa
Gonyaulacales (Operculodinium cf. O. centrocarpum y
Spiniferites spp.) y Gymnodiniales (Polykrikos kofoidii y
P. schwartzii). Ademas se identificaron acritarcos (Halodinium
sp., Micrhystridium sp., Sigmopollis sp. y Acritarco sp.1),
revestimientos de foraminiferos, huevos de copépodos y algas
dulceacuicolas a marino-salobres (Spirogyra sp., Zygnema sp.,
Cymathiosphaeraceae y Tasmanaceae). Estas asociaciones
sugieren un ambiente marino-marginal, con baja a moderada
salinidad y altas concentraciones de nutrientes en las aguas
marinas superficiales, probablemente debido al aporte de
agua dulce por escorrentia superficial (Candel et al., 2009,
2011). Esta diversificacion de especies es ademas sustentada
por la asociacion de moluscos identificada, que sugiere una
importante expansion de la fauna y una mayor diversificacion
de las asociaciones indicando un cambio hacia las condiciones
actuales (Gordillo et al., 2005).

En la localidad de Rio Ovando, entre los 4.100 y 4.000
afios C'* AP, la ocurrencia de especies de dinoquistes
“oportunistas” (“bloom”) pertenecientes al complejo
Islandinium-Echinidinium y el incremento de algas clorofitas
de agua dulce a salobre (Botryococcus sp., Spirogyra sp. y
Cymatiosphaera sp.) sugieren un mayor aporte de agua dulce
al canal (Candel et al., 2009; Candel, 2010). Actualmente,
los géneros Islandinium y Echinidinium, que conforman
dicho complejo, toleran un amplio rango de condiciones de
temperatura y salinidad. Como se mencion6 previamente,
el género Islandinium presenta las mayores abundancias
relativas en regiones con temperatura superficial del agua
por debajo de los 5°C y una amplia tolerancia a salinidades
variables, esto explica la gran abundancia en ambientes
estuarinos (Head et al., 2001). Asimismo, Echinidinium es
un taxon caracteristico de ambientes con concentraciones
relativamente altas de nutrientes en las aguas superficiales,
como areas de “upwelling” y regiones influenciadas por
la descarga de los rios caracterizadas por baja salinidad y
estratificacion en la parte superior de la columna de agua
(Marret & Zonneveld, 2003). Segtin Gorin & Steffen (1991),
la baja diversidad de las asociaciones de microplancton podria
ser indicativo de condiciones restringidas y estrés ambiental
con salinidades, a menudo, inestables. Un comportamiento
similar se observa en los moluscos con el reemplazo de una
asociacion diversa compuesta por Venéridos y otros moluscos
(bivalvos, gastropodos y quitones), por una asociacién casi
monoespecifica (Mytilus y Hiatella) tolerantes a salinidades
bajas o variables. Estas evidencias paleoecoldgicas indicarian
ambientes marinos muy restringidos y con un alto aporte
estacional de agua dulce por descarga de los rios y/o por
derretimiento glacial (Candel et al., 2009). De acuerdo con las
asociaciones de palinomorfos acuaticos actuales observadas en
las muestras de fondo de canal, esta asociacion de dinoquistes
“oportunistas” no tendrian analogos modernos en el Canal
Beagle (Candel et al., 2012).

En sintesis, luego del retroceso de los hielos, el nivel
relativo del mar comenzo a ascender e inundar paulatinamente
el Canal Beagle, a los 8.200 afios AP, convirtiendo el canal en
un profundo y angosto fiordo. La incursién marina alcanzoé su
punto maximo entre los 5.000-6.000 afios C'* AP (Gordillo
et al., 1993). El posterior proceso regresivo no fue linear,
dejando varias terrazas elevadas discontinuas. La causa de
estos cambios es atribuida a efectos tectonicos diferenciales
y movimientos corticales glacioisostaticos. El analisis de los
palinomorfos acuaticos identificados en las distintas localidades
(Bahia Lapataia y Rio Ovando en el sector oeste; Albufera
Lanushuaia y Rio Varela en el sector este) muestran que los
ambientes desarrollados durante el inicio de la ingresion
marina del Holoceno en el Canal Beagle, correspondieron a
ambientes estuarinos con salinidades anormalmente bajas y
variables caracterizados, en particular, por asociaciones de
dinoquistes poco diversas. A medida que se instal6 el ambiente
marino, entre los 5.800 y 3.500 afios C'* AP, la asociacion
de microplancton fue incrementando el nimero de especies,
principalmente taxa de dinoquistes Peridiniales, sugiriendo
el establecimiento de ambientes marino-marginales con
salinidades bajas a moderadas y alto contenido de nutrientes
en las aguas. Las asociaciones de mayor diversidad registradas
a partir de los 6.000 afios C'* AP, muestran una composicion
similar con las asociaciones de palinomorfos acuaticos
actuales reconocidas en los sedimentos modernos del Canal
Beagle, dominadas principalmente por Brigantedinium spp.,
Echinidinium spp. y Selenopemphix quanta, acompafiadas por
Pentapharsodinium dalei, Islandinium minutum, Votadinium
spinosum, Polykrikos kofoidii y Polykrikos schwartzii (Candel
et al., 2012). Asimismo, estas asociaciones de microplancton
son comparables con las asociaciones modernas caracteristicas
de las plataformas continentales del Océano Artico, fuertemente
influenciada por los aportes de agua dulce de los rios
principalmente durante el verano.
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