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RESUMEN

En este trabajo se comparan los dinoquistes de sedimentos intermareales holocenos (perfil Canal del
Medio) con los resultados de un estudio cualitativo de dinoflagelados en el 4rea de Puerto Cuatreros.
Tanto las asociaciones subfosiles como las modemas fueron analizadas en el sector interno del estuario
de Bahia Blanca. Todas las especies de dinoquistes holocenas registradas en los sedimentos de las
planicies de marea pertenecen a la Familia Gonyaulacaceae: Operculodinium centrocarpum (Deflandre
y Cookson) Wall, Operculodinium centrocarpum de procesos cortos, Spiniferites bulloidens (Deflandre
y Cookson) Sarjeant, Spiniferites sp. cf. 8. pachydermus (Rossignol) Reid, Spiniferites bentorii
(Rossignol) Wall y Dale y Spiniferites ramosus (Ehrenberg) Loeblich y Loeblich. Por otro lado, el estudio
de dinoflagelados modernos en la columna de agna mostrd una asociacidn que incluye formas desnudas
o atecadas, como Gymmnodinium sp. y formas tecadas como Proracentrum compressum (Bailey) Abé,
Dinophysis sp., Protoperidinium conicum (Gran) Balech, Alexandrium tamarense (Lebour) Balech y
Cerazium spp. De estas especies actuales solamente Profoperidinium conicum, Alexandrium tamarense
y Gymnodinium sp. producen quistes que pueden preservarse en el registro fosil. La forma movil
Protoceratium reticulatum (Claparéde y Lachmann) Butschli que produce el dinoquiste Operculodinium
centrocarpum no fue registrada hasta ahora en el fitoplancton del sector interno del estuario. Asimismo,
las especies de Gonyaulax, tecas parentales de los dinoquistes del género Spiniferites, no fueron
mencionadas para el plancton actual. Estas diferencias entre las asociaciones holocenas y las modernas
sugieren cambios para el area de estudio, especialmente en la influencia ocednica y en otras condiciones
del agua, como el contenido de nutrientes y la turbidez.
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ABSTRACT

The aim of this work is to compare the dinocysts of holocene intertidal sediments (Canal del Medio
profile) with the results of a qualitative study of dinoflagellates in the Puerto Cuatreros area. The
subfossil and modern associations were analyzed in the inner sector of the Bahia Blanca estuary. All the
holocene dinocyst species registered in the sediments of the tidal flats belong to Familia Gonyaulacaceae:
Operculodinium centrocarpum (Deflandre and Cookson) Wall, Operculodinium centrocarpum of short
processes, Spiniferites bulloideus (Deflandre and Cookson) Sarjeant, Spiniferites sp. cf. S pachydermus
(Rossignol) Reid, Spiniferites bentorii (Rossignol) Wall and Dale and Spzniférites ramosus (Ehrenberg)
Loeblich and Loeblich. Otherwise, the study of modem dinoflagellates in the water column showed an
association that includes unarmored or athecate forms, such as Gymnodinium sp and armored or thecate
forms like Prorocentrum compressum (Bailey) Abé, Dinaophysis sp., Protoperidinium conicum (Gran)
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Balech, Alexandrium tamarense (Lebour) Balech and Ceratium spp. From these living species only
Protoperidinium conicum, Alexandrium tamarense and Gymnodinium sp. produce cysts that may be
preserved in the fossil record. The motile form Profoceratium reficulatum (Claparede and Lachmann)
Butschli that produces the dinocyst Operculodinium centrocarpum was not registered hitherto in the
phytoplankton studies carried out in the inner part of the estuary. Likewise, the species of Gonyaulax,
parental thecae of the dinocyst of the genus Spiniferites, were not mentioned for the modern plankton.
These differences between holocene and modern associations suggest changes for the study area,
especially in the oceanic influence and in other water conditions such as nutrient contents and cloudiness.

Key words: Dinocysts. Holocene. Modern dinoflagellates. Bahia Blanca estuary.

INTRODUCCION

La distribucion actual de los dinoflagelados
en los océanos depende fundamentalmente de
la temperatura, la salinidad y ¢l suministro de
nutrientes (Edwards y Andrle, 1992; Dale,
1996). Otros factores que controlan su
crecimiento son la luz, la influencia de las
mareas, la pelucidn, la predacién por otros
organismos y la estratificacion del agua
(Zonneveld ef a/, 2001). A una escala global,
estos organismos fitoplanctdnicos ocurren en
bandas latitudinales amplias, formando
asociaciones de latitudes bajas, medias y altas
(Mudie y Harland, 1996). Los quistes de pared
organica (dinoquistes) que forman parte de su
ciclo de vida pueden preservarse en los
sedimentos recientes a fosiles. En los estudios
palinologicos del Cuaternario marino los
dinoquistes otorgan informacion sobre las
condiciones paleoceanograficas, cons-
tituyendo importantes proxy datos. Para
nuestro pais son escasos los registros de
dinoquistes tanto en sedimentos marinos
recientes (Wall ez @/, 1977; Akselman, 1987;
Grill y Guerstein, 1995) como en secciones
cuaternarias (Borromei y Quattrocchio, 2001;
Grill e 4/, 2002; Vilanova ez @/, 2005). En
particular en el drca del estuario de Bahia
Blanca, se utilizaron estos indicadores en el
estudio de las condiciones estuaricas del
Holoceno medio a tardio (Grill y Quattrocchio,
1996; Gémez es a/, 2005; Borel y Gémez,
2006).
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Para la utilizacién de los dinoquistes en la
reconstruccidén de los paleoambicntes ¢s
necesario el conocimiento de las poblaciones
actuales y sus requerimientos ecol6gicos. Si
bien el fitoplancton del estuario de Bahia
Blanca ha sido estudiado desde los afios
ochenta y las investigaciones abarcan diversos
aspectos taxondmicos, ecoldgicos y expe-
rimentales, no existen trabajos especificos
sobre dinoflagelados. Las Unicas menciones
del grupo para este ecosistema costero estan
incluidas en Gayoso (1988; 1999), Hoffmeyer
et al. (1987) y Popovich (2004).

El objetivo fundamental de este trabajo es
comparar los dinoquistes de sedimentos
submareales e intermareales del perfil Canal
del Medio (Holoceno tardio), con los
resultados de un estudio cualitativo de
dinoflagelados modernos en el area de Puerto
Cuatreros. Ademés se discute sobre las
posibles causas de las diferencias entre las
asociaciones subfésiles y modernas del
estuario interno de Bahia Blanca.

Caracteristicas del area de estudio

El estuario de Bahia Blanca es un sistema
mesomareal con una superficie aproximada de
3.000 km?. Esta integrado por una densa red
de canales de diversas dimensiones, orientados
en direccién NO-SE y separados por islas y
extensas planicies de marea. Se divide, segin
las condiciones fisico-quimicas del agua, en
dos sectores. El sector interno es de mezcla
parcial, con estratificacién marcada en las
areas asociadas a la desembocadura de los
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arroyos, pero con una fuerte tendencia a ser
verticalmente homogéneo en épocas de bajas
precipitaciones. El aporte de agua dulce lo
proporciona principalmente el rio Sauce
Chico, en la cabecera, y el arroyo Naposta
Grande, en las cercanias de Ingeniero White
(Piccolo y Perillo, 1990). Las salinidades
varian entre 15 %o durante los periodos
lluviosos, a 30 %o en los periodos secos. En el
sector externo, las salinidades son similares a
las de las aguas de plataforma (34 %), con
una distribucion vertical homogénea. La
temperatura decrece levemente desde la
cabecera a la desembo-cadura, con una
distribucion vertical homo-génea a lo largo de
todo el estuario (Piccolo ez al, 1987).

En general, el estuario de Bahia Blanca es
un ecosistema costero naturalmente eutréfico,
con concentraciones de nutrientes extremada-
mente altas (Freije y Marcovecchio, 2004).
Los valores de transparencia del agua, medidos
con Disco Secchi, para la zona mas interna
del estuario son, en promedio, inferiores a 0,40
m (Cervellini, 2001).

El ciclo anual del fitoplancton en el estuario
presenta una variacioén estacional caracteri-
zada por otofios, donde persisten pocas
especies netamente estuarinas; inviernos con
una floracién de diatomeas y veranos con picos
de floraciones de corta duracién de diatomeas
pequeflas y fitoflagelados, entre los que se
incluyen dinoflagelados. Los dinoflagelados se
hallan siempre en menor volumen celular
(Gayoso, 1999). El zooplancton se alimenta
preferentemente de diatomeas de tamafio
reducido y su accion de pastoreo regularia las
poblaciones del fitoplancton (Cervellini, 2004).

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de fitoplancton destinadas a
la identificacidén taxondmica de los estados
tecados moviles de los dinoflagelados se
colectaron con red de plancton, sin mecanismo
de cierre y de malla muy fina (30 um de
apertura de poro). Las mismas fueron fijadas
con Lugol y se analizaron con microscopio
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optico. Los muestreos se realizaron en Puerto
Cuatreros (Fig. 1), desde muelle, preferente-
mente durante la pleamar y en forma
quincenal, de enero a diciembre de 1983,

Las muestras de sedimento, obtenidas a
intervalos de 10 a 15 c¢m, provienen de una
seccion de 2,00 m de longitud, aflorante en la
barranca erosiva del Canal de! Medio (38° 49°
S;62°17’° O), estuario interno de Bahia Blanca
(Fig. 1) y datada en ca. 3500 ¥ C afos A.P.
Para la extraccion fisico—quimica de los
palinomorfos se procesaron entre 2 y 20
gramos de sedimento, empleandose una
solucién de pirofosfato de sodio (Na,P,0.)
para deflocular las arcillas, HCl 10% en frio
para eliminar carbonatos, ZnCl, (d = 2,2 g/ml)
para separar la fraccidn inorganica y HF
concentrado para eliminar silicatos.

No se realiz6 acetolisis ni se emplearon
acidos calientes para preservar los dinoquistes.
El estudio palinolégico se realizé con un
microscopio Nikon Eclipse 600 del Laboratorio
de Palinologia de la Universidad Nacional del
Sur. La clasificacién de los dinoflagelados
vivientes y de los dinoquistes fosiles se realizo
de acuerdo a Fensome er @/ (1993).

Cusstraros %
ok
Perfil Cunsal &
det Medis 5

Figura 1. Mapa de ubicacién: perfil holoceno y
localidad de muestreo.
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RESULTADOS

En la secciéon holocena Canal del Medio
los espectros palinolégicos tienen baja
diversidad y similar composicion.

Las asociaciones de dinoquistes estan
integradas Ginicamente por gonyaulacales. Las
especies halladas se muestran en la Tabla 1 y
en la Figura 2.a-f. El analisis cuantitativo de
las secciones fésiles, indica que el taxén
dominante en el 88 % de las muestras es
Operculodinium centrocarpum, con fre-
cuencias relativas variables entre 2 y 15 %,
estimadas sobre la suma total de palinomorfos
(Borel y Gomez, 2006). En el testigo PS2,
seccion del Holoceno medio a tardio del
estuario externo, se registran asociaciones
similares, aunque con mayores proporciones
de dinoquistes (Gémez er @/, 2005). Ademas
de los dinoquistes en ambos estudios se
analizaron también los acritarcos, pali-
nomorfos de afinidad biologica incierta.

El estudio de fitoplancton en la zona interna
del estuario, indica la presencia de un nimero
reducido de especies de dinoflagelados (Tabla
2 y Fig. 2.g-1) y subordinado a la diversidad
de los otros grupos fitoplancténicos, en
particular las diatomeas. Ademés de las
especies citadas, se puede sefialar la presencia
de escasos ejemplares de Ceratium spp.
Algunas especies de los géneros citados son
potencialmente toxicas para peces (larvas y
juveniles), copépodos bentdnicos, anostraceos
plancténicos y otros organismos del bentos
como los moluscos. Sin embargo no existen
datos de mareas rojas en ¢l estuario de Bahia
Blanca.

En la Tabla 2 se establece la relacion entre
los estados tecados moéviles identificados en
el estuario con los dinoquistes que producen.
Esta correspondencia fue obtenida de estudios
realizados por diversos autores.

Tabla 1. Lista taxondmica de especies de dinoquistes holocenos y surelacion con el estado tecado mévil

NOMBRE DEL DINOQUISTE FOSIL

NOMBRE DEL DINOFLAGELADO TECADC
PARENTAL

Division DINOFLAGELLATA {Botschii)
Fensome ef al. 1983

Clase DINOPHYCEAE Pascher 1914
Orden GONYAULACALES Taylor 1380
Suborden GONYAULACINAEAE (auionym)
Familia GONYAULACACEAE Lindemann
1928

Subfamiiia CRIBOPERIDINIOIDEAE
Fensome et al. 1963

Género Opercufodinium (\Wall 1967}
Matsuoks et al. 1967

Operculodinium centrocarpum (Deflandre y
Cooksony ssasy Wai 1967

Operculodinium centrocarpum {Deflandre y
Cookson)} sensy Wall 1957 de procesos
cortos

Subfamiiia incieria

Género Spiniferites Manis! emend. Sageant
1976

Spintferites bulloiteus (Deflandre v
Cookson) Sarjesnt 1970

Spiniferites sp. cf. S. pachydermus
{Rossignol} Reid, 1874

Spintferites bentorii {Rossignol} Wak y Dale
18970

Spinifecdtes ramosus (Elwenberg) Loeblich y
Losblich

Divigion DINOFLAGELLATA (Biischii}
Fansome of 8/ 1893

Clase DINOPMYCEAE Pascher 1914
Ordan GONYAULACALES Taylor 1880
Suborden GONYAULACINAEAE {autonym)
Familia GONYAULACACEAE Lindemann
1928

Subfamilia CRIBOPERIDINICIDEAE
Fernsoms ef al 1593

3énero Protoceratium Bergh 1881

Protocerati raticulatum {= Gonyaulax
grindteyi}
Protocerativm reticulatum (= Gonyaulax
grindleyi)

0
Subfamilia Gonyauiscoidess
Género Goayaulax Diesing 1868

Gonyaulax scrippsae Kofoid 1911

Gonyawlax spinifera Claparéde y Lachman
complex

Gonyaulax digitails (Pouchet) Kofoid 1911
Gonyaulax spinifera Claparéde y Lachman
complex

26
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los espectros de dinoquistes registrados en
los anélisis palinoldgicos de sedimentos
holocenos del estuario de Bahia Blanca,
revelan la presencia de especies del orden
Gonyaulacales, que corresponden a formas
autotroficas, eurihalinas y euritermas.

Estas especies de dinoflagelados no se han
reconocido en su estado plancténico en los
estudios del area interna del estuario. El
dinoquiste mas frecuente en los espectros
fosiles del estuario es Operculodinium
centrocarpum. A pesar de ser una especie
cosmopolita que se adapta a amplias
condiciones de salinidad y temperatura, la

Figura 2. a, Operculodinium centrocarpum (Deflandre y Cookson)Wall. b, Operculodinium centrocarpum
(Deflandre y Cookson) Wall - de procesos cortos. ¢, Spiniferites sp. cf. S. pachydermus (Rossignol) Reid,
la flecha indica el arqueopilo/arrow shows archeopyle. d-e, Spiniferites bulloideus (Deflandre y Cookson)
Sarjeant, d, foco alto/high focus, e, foco bajo/low focus. f, Spiniferites bentorii (Rossignol) Wall y Dale.
g, Alexandrium tamarense (Gran) Balech. h-j, Protoperidinium conicum (Paulsen) Balech, h, vista apical
oblicua/oblique apical view, i, vista antapical oblicua/oblique antapical view, j, vista ventral oblicua/
oblique ventral view. k, Prorocentrum compressum (Bailey) Abé. 1, Dinophysis sp. Escala grafica =10

wm/Scale bar = 10 pm.
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with the dinocysts.

Tabla 2. Lista taxondmica de las especies de dinoflagelados modemos y surelacion con los dinoquistes

NOMBRE DEL DINOFLAGELADOQ
{Estado tecado movil)

NOMBRE DEL DINOQUISTE

Division DINOFLAGELLATA {Bidtschii}
Fensome ef al. 1993

Cuse DINOPHYCEAE Pascher 1914
Qrden Gymnodiniales Apstein 1506
Suborden Gymnodinineae (Autordmia}
Familia Gymnodiniaceas {Bergh 1881)
{ ankester 1885

Género Gymnodinium Stein 1878
Gymaodiniam sp.

Orden Prorocentrates Lemmermann 1940
Farnilia Prerocentraceae Stein 1883
Genero Prozogentrum Ehrenberg 1834
Prorocentrum compressunt {Bailey} Abé
1967

Orden Peridiniales Haeckel 1894

Buborden Peridiniineae (Autonimig)

Famifia Protoperidiniaceae Batsch 1988
Subtamitie Protloperdinicidese Balech 1588
Género Protoperidinium Bergh 1881
Protoperidinium conlcum(Gran} Belech
1974

Protoperidinium spp.

Order: Dinophysiales Kofoid 1926
Familia Dinophysiaceae $tein 1883
Género Dinophysis Etwenberg 1839

Dos especiss (5. breve y G. catenatum)
producen guisies de resistencia {Matsuoka y
Fukuyo. 2000)

No se han observada guisies en sedimentos
recientes de Prorocentrm {(Matsuoka y
Fukuya, 2000)

Las vepecies de Profoperidiniun producen
quistes de pared organica pigmentada {“round
browrt’) que reciben distintos nambres
marfogenéricos (Head, 1996}

W

No se mencionan quistes de Dingphysis en
sedimentos recientes o fésiles, sin embarge
Reguara Ramirez {2003} registnd quistes de

Dinophysis sp.

Orden Gonyaulacales Taylor 1980
Suborden Goniodomineas Fersome ef af
1993

Familis Geniodomaceas Lindemann 1928
Subfamiis Helgolandinicideae Fensome ef
al., 1993

Género Afexandrium (Hakm} Balech
Alexandrium taprarense {Lebour) Balech

resistencia en especies actuales.

Alexandrivm tamarense produce quistes
esféricas a efipsoideles, tansparentes
{Matsucka y Fukuyo, 2000).

forma vegetativa movil Protoceratium
reticulatum, que produce esta forma de
resistencia, no ha sido mencionada hasta el
momento como parte del fitoplancton actual
del area de estudio. El otro grupo de
gonyaulacales importante en los sedimentos
holocenos corresponde a las especies del
género Spiniferites, propias de ambientes
neriticos a oceanicos. Los dinoquistes de este
género son producidos por distintas especies
de Gonyaulax (Tabla 1), estado moévil que
tampoco ha sido identificado en las muestras
de plancton del estuario. Las condiciones de
turbidez ocasionada por sedimento o detrito
organico en suspensidon, que reducen la
penetracién de la luz, limitarian la distribuciéon
actual de estas especies autotroficas.
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Por otra parte, la asociaciéon planctdnica
comprende formas de varios ordenes de
dinoflagelados (Tabla 2), estando representa-
dos los Gonyaulacales solamente por escasas
formas mdviles de Alexandrium tamarense.
Esta especie es altamente toxica y su ex-
pansion geografica en las costas sudameri-
canas se advirtié luego de una intensa marea
roja ocurrida en Argentina en 1980 (Santinelli
etal,2002).

Sus dinoquistes no se han observado en los
sedimentos holocenos del estnario de Bahia
Blanca.

En las muestras fosiles tampoco fueron
halladas formas que puedan vincularse con
Dinophysis, otro de los géneros mencionados
para el fitoplancton. A pesar de los quistes de
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resistencia, de doble pared y ornamentacién
areolada, analoga a la de las grandes placas
hipotecales, descriptos por Reguera Ramirez
(2003) para Dinophysis acuta, no hay
menciones de estas formas en la bibliografia
palinologica. Esto podria deberse a que estos
dinoquistes sean muy labiles y dificilmente
preservables.

Popovich (2004) registra una asociacion de
dinoflagelados dentro del fitoplancton similar
a la descripta en este estudio. Menciona
ademas la presencia de Scrippsiella trochoidea
(Stein) Loeblich III, una especic autotrdfica
cuya teca es calcarea y forma quistes que no
se recuperan palinologicamente por ser
disueltos por el acido clorhidrico.

Los dinoflagelados de la familia
Protoperidiniaceae son principalmente
heterotréficos, por lo que su presencia en los
ambientes actuales estd vinculada, en forma
directa o indirecta, a la disponibilidad de
nutrientes. En el fitoplancton del estuario de
Bahia Blanca se reconocieron solo unas pocas
especies de Protoperidinium. Si bien los quistes
de resistencia de la familia Protoperidiniaceae
son comunes en los estudios palinologicos del
Holoceno de distintas partes del mundo, no
fueron hasta el momento recuperados en los
sedimentos fosiles del estuario de Bahia
Blanca. Tampoco se reconocieron dinoquistes
de otros grupos heterotréficos como
Gymnodiniales, actualmente presentes en el
fitoplancton. Estas diferencias encontradas
entre las asociaciones de dinoflagelados
actuales y los registros holocenos podrian
responder a un incremento en el contenido de
nutrientes del agua, probablemente relaciona-
dos con la contaminacién antropogénica.

En general, la escasa representatividad de
los dinoflagelados en el fitoplancton del
estuario, en particular de aquellos capaces de
producir quistes de resistencia, explica las bajas
frecuencias relativas (menos de 5 %) y
diversidad de dinoquistes (sélo 3 especies) en
los espectros palinologicos de sedimentos de
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planicies de marea actuales (Grill y Guerstein,
1995). En las planicies de marea holocenas
del Canal del Medio, los datos cualitativos y
cuantitativos de los dinoquistes, que alcanzan
un 20 % sobre el total del espectro (Borel y
Goémez, 2006), sugieren condiciones de menor
turbidez y con una mayor influencia de aguas
ocedanicas, en el sector interno del estuario, a
los ca. 3.500 afios “C A.P.

Este analisis comparativo entre las formas
de resistencia de los ambientes intermareales
a submareales fosiles, y las formas moviles
de los mismos ambientes modernos, muestra
la necesidad de profundizar este tipo de
estudios para la utilizacion de los dinoquistes
en la reconstruccion de las condiciones
paleooceanograficas del Cuaternario.
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