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Las diatomeas constituyen actualmente uno de los princi-
pales productores primarios marinos. Se conocen desde el
Jurdsico (Benton y Harper, 2009) y poseen una pared celu-
lar silicea, denominada frastulo, que puede preservarse en el
registro f6sil. Las diatomeas tienen un alto potencial como
indicadores bioestratigrificos y son muy utilizadas como
indicadores indirectos (proxy-data) en estudios paleoecold-
gicos del Cuaternario. Si bien, en Argentina, esta rama de
la micropaleontologia ha avanzado significativamente en las
tltimas dos décadas (Espinosa, 2008 y trabajos alli citados),
los resultados publicados para diatomeas precuaternarias son
escasos y de cardcter preliminar, limitdindose al Nedgeno tar-
dio (Martinez Macchiavello, 1984) y Paledgeno (Frenguelli,
19306).

La Formacién Rio Turbio aflora en el sudoeste de San-
ta Cruz y fue asignada al Eoceno medio tardio a Eoceno
tardio temprano (Malumidn ez 4/, 2000). En este trabajo
se presentan los primeros resultados de las asociaciones de
diatomeas de la Formacién Rio Turbio en relacién con los
quistes de dinoflagelados recuperados en los mismos niveles
estratigraficos. La informacién complementa los resultados
de los estudios sedimentoldgicos (Rodriguez Raising, 2010)

y palinoldgicos que se estdn llevando a cabo en esta unidad.

MARCO GEOLOGICO Y UBICACION GEOGRAFICA

Hacia fines del Cretécico y durante el Cenozoico, la Pata-
gonia extraandina sufrié una serie de transgresiones marinas
atldnticas como respuesta a cambios tectdnicos, eustdticos y
climdticos (Malumidn, 1999). Desde el punto de vista tec-

tonico, el Eoceno fue un periodo de importante reorganiza-
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cién de las placas tectdnicas del sudeste del Océano Pacifico
(Somoza y Ghidella, 2005). Los cambios en la direccién y

velocidad de convergencia entre las placas Pacifica y Sud-

72504 70°0 68°0, 66°0 64°0
¥, ‘ Referencias
g ‘ ~——— Borde de cuenca
£t = v—v Limite tecténico
O+ 7T Eje de plegamiento
e 3 N. ++ Basamento

N

#*

Océano
Atlantico

) 1\? =TSy N

+ (1)) ¥

5205 [ oA 1 % ,
’d

[ ..Oceano
Pacifico

0 100 200 Km
L SS—

Figura 1. Mapa de la cuenca Austral con la ubicacion del sitio de estu-
dio. Modificado de Nullo et al. (1999)/ Austral basin map with location
of study site. Modified from Nullo et al. (1999).
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Figura 2. Perfil estratigrafico de la Formacion Rio Turbio en la localidad
estudiada, y ubicacion de las muestras analizadas/ Stratigraphic sec-
tion of the Rio Turbio Formation in the study site, and location of analyzed
samples.
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americana, junto con eventos extensionales vinculados a la
apertura del pasaje de Drake fueron variables que condicio-
naron la deformacién de la Cordillera Patagénico-Fueguina
y el relleno de las cuencas asociadas (Ramos, 2002).

En particular, en el Eoceno medio tuvo lugar una trans-
gresién atldntica que afecté fundamentalmente a toda la
Cuenca Austral (Fig.1). Durante esta transgresién se depo-
sité el miembro superior de la Formacién Rio Turbio que
aflora en el margen occidental de la cuenca en la provincia
de Santa Cruz. El sitio de muestreo se encuentra al noreste

de la localidad de Rio Turbio (51°31'13”S-72°15'11""0O).

MATERIALES Y METODOS

Se procesaron ocho muestras, a partir de 15 gramos
de roca cada una, en el Laboratorio de Palinologfa, IN-
GEOSUR. La ubicacién estratigrifica se muestra en la Fi-
gura 2. Con el objetivo de obtener la mdxima preservacién
de los fristulos se realizaron distintos protocolos de procesa-
miento siguiendo la metodologfa propuesta por Hinchey y
Green (1994) y Espinosa (1998). Las muestras que presenta-
ron frustulos mejor preservados fueron desagregadas en nafta
blanca, para evitar dafios mecdnicos en la pared silicea. El
material se filtrd a través de una malla de 150 pm. La materia
orgénica se removié con peréxido de hidrégeno, los carbona-
tos con dcido clorhidrico y los coloides con hexametafosfato
de sodio. Se hicieron preparados definitivos montando ali-
cuotas de 0.1 ml en Naphrax® o Bdlsamo de Canad4.

El estudio taxonémico se realizé utilizando un micros-
copio 6ptico Nikon Eclipse 600 (n° 772751), con contraste
de interferencia (DIC Nomarski). Las fotos fueron tomadas
con una cdmara digital Micrometrics. Los ejemplares ilustra-
dos se identifican con el ndmero de muestra y las referencias
England Finder (EF). Los taxones fueron asignados en base
a las floras provistas por Hustedt (1930, 1959, 1962, 1966),
Germain (1981), Krammer y Lange-Bertalot (1991, 1997),
Lange-Bertalot (2001) y Rumrich ez 4/ (2000).

Figura 3. 1-4, Cyclotella ocellata Pantocsek,1-2, 3561a K46/4; 3-4,
3561b P47/3; 5, Cyclotella atomus Hustedt, 3561b J34/4; 6-7, Cyclo-
tella meneghiniana Kitzing, 6, 3561b G45; 7,3561a T42; 8, Coscino-
discus sp, 3484a D32; 9-10, Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round,
3560b M35; 11, Coscinodiscus sp., 3484a L 38; 12, Stephanodiscus
alpinus Hustedt, 3895b E48; 13-14, Cocconeis placentula var. eug-
lypya (Ehrenberg) Cleve, 3560b R45/4-545/2; 15, Geissleria decussis
(Ostrup) Lange-Bertalot, 3561b L39; 16, diatomea pennada indetermi-
nada/ indeterminate pennate diatom, 3560a F38; 17, Navicula cincta
(Ehrenberg) Kitzing, 3560a U45/1; 18, Planothidium delicatulum
(Kutz.) Round y Bukhtiyarova, 3560a T35; 19, diatomea pennada in-
determinada /indeterminate pennate diatom, 3560a V39/4; 20, Hip-
podonta hungarica (Grun.) Lange-Bertalot, 3560a F39/1. Escala/ Scale
bar=5um.
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RESULTADOS

De las ocho muestras procesadas, s6lo en dos se pudieron
realizar recuentos estadisticamente representativos y en una se
registré una gran cantidad de fragmentos. En las asociaciones de
diatomeas encontradas se reconocieron catorce especies perte-
necientes a once géneros (Fig. 3). En la Figura 4 se muestran las

frecuencias disociadas de las asociaciones analizadas.

Muestra RT12/1-9

Proviene de la parte inferior del perfil (10 m medidos
desde la base) donde dominan areniscas de grano medio con
estratificacion entrecruzada. Para este nivel estratigréfico la
palinologia muestra una asociacién de quistes dominada por
Enneadocysta dictyostila (Menéndez) Fensome, Guerstein y
Williams, acompanada por Deflandrea antarctica Wilson.
También se encontraron Spiniferites scalenus Guerstein, Gu-
ler, Williams, Fensome y Chiesa, Operculodinium spp., Tha-
lasshiphora pelagica (Eisenack) Benedek y Gocht y especies
pertenecientes a la familia Protoperidiniaceae.

Esta muestra fue la mds abundante en diatomeas (930/
ml) aunque poco diversa. Dominan las diatomeas centrales
de muy pequefno tamafo y un dnico taxdén del orden Penna-
les. Entre las diatomeas centrales abundan las especies Cyclo-
tella ocellata Pantocsek, Cyclotella atomus Hustedt y Cyclote-
lla meneghiniana Kitzing. Muchas diatomeas centrales no se
pudieron determinar por encontrarse cubiertas por material
fino o porque estaban débilmente silicificadas, permitiendo
distinguir solamente el borde de la valva. La tnica diatomea
pennada encontrada fue Geissleria decussis (Ostrup) Lange-

Bertalot.

Muestra RT13/1-1
Esta muestra, ubicada en la parte media del perfil (35

A B

m medidos desde la base), proviene de una sucesion de are-
niscas finas intercaladas con pelitas donde se encuentra el
bivalvo Panopea sp. en posicién de vida. La asociacién de
dinoflagelados estd dominada por especies de Enneadocysta
e Hystrichosphaeridium, acompanadas por Deflandrea antar-
tica, Spiniferites scalenus, Operculodinium spp. y el complejo
Vozzhennikovia-Spinidinium.

Se observa un leve aumento en la diversidad de diato-
meas aunque una menor abundancia (300/ml) con respecto
a la muestra RT'12/1-9. Todas las diatomeas encontradas son
de pequefio tamafo. Las diatomeas centrales que predomi-
nan son Cyclotella ocellata y Cyclotella atomusy entre las pen-
nadas, se registré6 Cocconeis placentula var. euglypra (Ehren-
berg) Cleve, Planothidium delicatulum (Kiitzing) Round y
Bukhtiyarova, Navicula cincta (Ehrenberg) Kiitzing, Hippo-
donta hungarica (Grun.) Lange-Bertalot y Navicula sp. Al
igual que en la muestra anterior, algunos ejemplares no han
podido determinarse taxonémicamente debido a su pobre

preservacion.

Muestra RT14/1-1

Esta muestra representa a la parte superior del perfil (71
m medidos desde la base), caracterizada por areniscas medias
con intercalaciones de areniscas finas y pelitas. La asociacién
de dinoflagelados se encuentra ampliamente dominada por
Vozzhennikovia spp. y Spinidinium spp.

En este nivel sélo se hallaron fragmentos de diatomeas

mal preservadas.

DISCUSION
La informacién del contenido de diatomeas permite ca-
racterizar de manera preliminar a la parte inferior y media

del miembro superior de la Formacién Rio Turbio y comple-
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Figura 4. Frecuencias de diatomeas. A, muestra RT12/1-9. B, muestra RT13/1-1/ Diatom frequencies. A, sample RT12/1-9. B, sample RT13/1-1.
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menta los resultados del andlisis sedimentoldgico y palinolé-
gico que se llevan a cabo en forma conjunta.

El andlisis sedimentoldgico sugiere que el miembro su-
perior de la Formacién Rio Turbio se habria depositado en
un ambiente marino somero a litoral (Rodriguez Raising,
2010). En la base de la seccién el andlisis de facies indica
un ambiente estudrico, lo que concuerda con la presencia de
quistes de dinoflagelados tipicos de condiciones marinas res-
tringidas. La asociacién de diatomeas se encuentra dominada
por Cyclotella spp. caracteristicas de aguas dulces a salobres.
Actualmente, Cyclotella ocellata es una especie que vive en
agua dulce (Denys, 1991/1992), en tanto que C. meneghi-
niana'y C. atomus son taxones de aguas salobres. C. meneghi-
niana ha sido hallada en ambientes estudricos con salinida-
des hasta 13%o (Hassan ez al., 2009) y C. atomus hasta 8 %o
(Jackson et al., 1987).

Asumiendo que las preferencias ecoldgicas de estas espe-
cies han sido las mismas desde el Eoceno, a través de una
aproximacién sustantiva del principio del uniformitarismo,
esta asociacién pudo haberse desarrollado en un ambiente es-
tudrico interno con un importante aporte de aguas fluviales.
Los ambientes estudricos presentan en general una gran di-
versidad de diatomeas (Resende ez al., 2005; Espinosa ez al.,
2006). La baja diversidad encontrada podria vincularse con
condiciones de alto estrés ambiental como consecuencia de
aguas superficiales poco iluminadas, debido a la alta turbidez
en un ambiente de alta energfa. Actualmente, C. meneghinia-
na se adapta bien a ambientes con poca disponibilidad de luz
(Rosen y Lowe, 1984). Ademds, no se puede descartar una
subestimacidn de la diversidad de diatomeas, ya que muchos
frastulos se encuentran débilmente silicificados o cubiertos
por sedimentos, lo que impidié su determinacién taxond-
mica.

Hacia la parte media de la seccién la sedimentologia y
los quistes de dinoflagelados sugieren condiciones marinas,
mientras que la asociacién de diatomeas se encuentra domi-
nada por especies de aguas salobres/dulceacuicolas como Cy-
clotella spp. y Cocconeis placentula var. euglypta, entre otras.
Las temperaturas inferidas para el Eoceno, a partir de datos
isotépicos, habrian sido considerablemente mds elevadas que
las actuales (Zachos et al., 2008) y las lluvias mds abundan-
tes. Estas condiciones habrian favorecido el aporte de agua
dulce al 4rea de depositacion. En consecuencia, las especies
de diatomeas de agua salobre/dulce en un ambiente marino
podria deberse al transporte producido por flujos de densi-
dad, los que se evidencian en las estructuras sedimentarias

analizadas (Rodriguez Raising, 2010). Cabe mencionar que

para el Mioceno tardio de Chile Encinas ez 4/ (2010) ex-
plicaron la presencia de diatomeas tipicas de aguas dulces a
salobres en ambientes marinos como consecuencia del trans-
porte de los rios o del viento. Esta interpretacion refuerza el
modelo paleoambiental aqui propuesto.

Las diatomeas halladas son de pequefio tamafio, lo que
puede responder a condiciones ambientales de cardcter local
que habrian favorecido la seleccién debido al transporte y a
la disponibilidad de luz y nutrientes, factores limitantes para
el crecimiento de las diatomeas.

Es probable que durante periodos de importante des-
carga fluvial hacia ambientes marinos haya habido una se-
leccién de los frastulos mds pequenos. Ademds, es posible
que las especies preservadas hayan sido las mds resistentes
como es el caso de C. atomus, especie que segin Belcher y
Swale (1978) presenta frastulos pequefios y robustos. Por
otro lado, la flotabilidad en las especies mds pequefias se ve
favorecida frente a las diatomeas de mayor tamafio (Round ez
al., 1990) permitiendo la estabilidad en la zona fética dentro
de un ambiente con alta turbidez.

En cuanto a los nutrientes, la disponibilidad de silice es el
principal limitante del crecimiento de las diatcomeas (Round
et al., 1990). Si bien durante el Eoceno se registra a nivel glo-
bal un aumento en la concentracién de silice (McGowran,
1989), este aumento no condice con el pequefio tamano de
las diatomeas halladas. Probablemente esto se deba a que du-
rante el Eoceno medio-superior en la cuenca Austral el mar
era poco profundo, con una restringida comunicacién con el
océano abierto (Malumidn, 1999).

En la parte superior de la seccién el andlisis de facies
sugiere un ambiente de alta energfa (asignados a canales
de marea), mientras que la dominancia de Vozzhennikovia
spp- indica condiciones cercanas a la costa. Las diatomeas
se encuentran altamente fragmentadas, consistentes con el
ambiente costero de alta energfa.

Estos resultados preliminares muestran que en los am-
bientes de plataforma interna a estudricos de la Formacién
Rio Turbio analizados hasta el momento, las diatomeas es-
tuvieron sujetas a condiciones de cardcter local como las co-

rrientes de marea y el aporte fluvial.
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