AMEGHINIANA (Rev. Asoc. Paleontol. Argent.) - 40 (3): 457-467. Buenos Aires, 30-09-2003

ISSN 0002-7014

Quistes de dinoflagelados de la familia Protoperidiniaceae
del Neogeno de la cuenca del Colorado, Argentina

M. Verénica GULER:

Abstract. NEOGENE PROTOPERIDINIACEA DINOFLAGELLATE CYSTS FROM THE COLORADO BASIN, ARGENTINA.
Protoperidiniacean dinoflagellate cysts assemblages caracterize two middle Miocene - lower Pliocene out-
cropping sections from Colorado Basin. Twelve protoperidinioid cyst species and one species of the
diplopsalioid genera Dubridinium Reid are described. Selenopemphix brevispinosa subsp. brevispinosa Head
is documented for the first time from Argentina and Dubridinium sp. is described and illustrated for the

first time from pre-Pleistocene deposits.

Resumen. Asociaciones de quistes de dinoflagelados protoperidiniaceos caracterizan a dos secciones de
afloramiento del Mioceno medio-Plioceno inferior de la cuenca del Colorado. Se describen doce especies
pertenecientes a la subfamilia Protoperidinioideae y una especie del género Dubridinium Reid correspon-
diente a la subfamilia Diplopsalioidae. Selenopemphix brevispinosa subsp. brevispinosa Head se cita por
primera vez en Argentina y Dubridinium sp. es el primer registro descrito e ilustrado en materiales pre-

pleistocenos.
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Introducciéon

El presente trabajo contiene el analisis sistematico
de quistes de dinoflagelados (dinoquistes) pertene-
cientes a la Familia Protoperidiniaceae. EI material
estudiado proviene de la seccion tipo de la
Formacién Barranca Final y de la base del Miembro
medio de la Formacion Rio Negro en el perfil
Espigon (figura 1). Ambas secciones afloran en los
acantilados de la costa norte del golfo San Matias.

Los niveles inferiores de la seccion tipo de la
Formacidn Barranca Final son portadores de asocia-
ciones de dinoquistes ricas en especies de Protoperi-
diniaceae bien preservadas. Guler et al. (2002) asig-
naron este intervalo al Mioceno medio a ?superior y
reconocieron condiciones estuéricas a neriticas.
Hacia el techo de la seccidn, los quistes de dinoflage-
lados son escasos, aumentan significativamente los
restos algales, las Protoperidiniaceae estan ausentes
y los autores indicaron condiciones estuéricas res-
tringidas. Si bien en este trabajo se analizan las espe-
cies de Protoperidinaceae, las asociaciones de dino-
quistes estdn dominadas por especies del orden
Gonyaulacales, cuyo estudio se presenta en Guler y
Guerstein (2003).

La asociacion mioceno-pliocena temprana recu-
perada del nivel marino de la seccidon Espigon esta
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compuesta mayoritariamente por especies de
Protoperidiniaceae, en particular, Selenopemphix bre-
vispinosa subsp. brevispinosa Head asociada con ejem-
plares de Dubridinium sp.

Las protoperidiniaceas estan representadas en el
registro fosil por una alta variedad de quistes inclu-
yendo formas esféricas de pared organica pigmenta-
da de color marrén (“round browns”). Estas ultimas
posiblemente estén relacionadas a la naturaleza hete-
rotrofica de estos dinoflagelados que pueden domi-
nar en condiciones de alta productividad (Head,
1996; Fensome et al., 1998b; Marret y Scourse 2002).
Actualmente, este tipo de quistes abundan en am-
bientes asociados a niveles altos en nutrientes, como
son las regiones costeras. Dominan en regiones pola-
res, particularmente en aguas frias, cerca de los ma-
res Articos y Antarticos, donde los bajos niveles de
luz y salinidad reducida son limitantes para otros di-
noflagelados (Head, 1998). Zonneveld et al. (2001) in-
dicaron que las asociaciones de quistes de dinoflage-
lados provenientes de sedimentos recientes de areas
de surgencia oceanica (upwelling cells) estan domina-
das por quistes de Congruentidiaceae (= Protope-
ridiniaceae).

Geologia y estratigrafia

La cuenca del Colorado integra una serie de cuen-
cas de margen Atlantico, que se originaron como
parte de un sistema de rift intracraténico durante el
Jurasico Medio a Tardio (Fryklund et al., 1996). Esta
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las secciones estudiadas / location
map of the studied sections.

alineada en direccion ESE-ONO, situada entre los 38°
Sy 41,5° Sy se desarrolla casi en su totalidad sobre la
Plataforma Continental Argentina. Ocupa la porcion
sudeste de la Provincia de Buenos Aires y noreste de
la Provincia de Rio Negro y cubre méas de 160.000
kilémetros cuadrados, dos tercios de los cuales yacen
costa afuera en aguas de hasta 350 metros de profun-
didad (figura 1).

Fryklund et al. (1996) identificaron tres secuencias
tectono-estratigraficas: rift, hundimiento térmico y
deriva. Los depositos sinrift (Jurasico tardio a Creta-
cico temprano) consisten en depésitos aluviales de
derivacion local, pobremente seleccionados y estan
separados de la unidad prerift subyacente por una
discordancia angular. La secuencia de hundimiento
térmico (Cretacico tardio) esta representada por las
Formaciones Colorado y Fortin. Las Formaciones Pe-
dro Luro, Ombucta, Elvira, Barranca Final y Belén co-
rresponden a la unidad de deriva (Paleoceno a
Plioceno). Las asociaciones palinologicas analizadas
provienen de la seccidn tipo de la Formacién Barran-
ca Final y de la Formacion Rio Negro. De acuerdo a
Zambrano (1980) la Formacion Rio Negro es equiva-
lente a la Formacién Belén, unidades que suprayacen
a la Formacion Barranca Final.

La Formacion Barranca Final es una de las pocas
unidades estratigraficas que afloran en la cuenca del
Colorado. La seccion tipo fue definida por Kaasschie-
ter (1963, 1965) en los acantilados de la costa del gol-
fo San Matias. La misma exhibe 15 metros de arcillas
y arcillas arenosas grisaceas, con algunas intercala-
ciones tobaceas (figura 2). Los microfosiles de la
Formacién Barranca Final, en su localidad tipo, son
caracteristicos de la transgresién “Entrerriense” y co-
rresponden a la zona de Protelphidium tuberculatum
(d’Orbigny), cuya edad se considera entre el Mioceno
Medio y Mioceno Tardio (Malumian et al. 1998).
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Recientemente, el estudio de los quistes de dinofla-
gelados, en concordancia con datos de foraminiferos
y estratigraficos, confirma para la seccion tipo de la
Formacién Barranca Final una edad miocena media a
tardia (Guler et al., 2002).

La asociacion de dinoquistes recuperada de un
nivel marino de la seccion Espigon, proviene de la
base del Miembro medio de la Formacién Rio Negro
(Zavala et al., 2000) (figura 2). La seccion Espigon
forma parte de una serie de cinco secciones estra-
tigraficas que dieron lugar al analisis de facies y es-
tratigréfico secuencial del Miembro medio de la
Formacion Rio Negro (Zavala y Freije, 2000). Zavala
et al. (2000) reconaocieron dentro de la Formacion Rio
Negro tres miembros -inferior, medio y superior- es-
tando el miembro medio compuesto por areniscas fi-
nas bioclasticas y pelitas depositadas en un ambien-
te marino somero. Dataciones absolutas (K/Ar) so-
bre vidrio volcanico en niveles marinos equivalentes
al Miembro medio, indicaron una edad Mioceno
Tardio (Tortoniano) (Zinsmeister et al.,, 1981).
Estudios de vertebrados en niveles altos del
Miembro superior indicarian una Edad Mamifero
Montehermosense (Plioceno Temprano) (Aramayo,
1987). Seglin Zavala y Freije (2000), la caida eustati-
ca reconocida en la zona de contacto entre los miem-
bros medio y superior de la Formacion Rio Negro, se
habria producido con posterioridad al Tortoniano y
con anterioridad al Plioceno Temprano. La asocia-
cion de quistes de dinoflagelados provenientes de
este nivel estratigrafico, sugiere una edad compren-
dida en el intervalo Mioceno Medio-Plioceno Tem-
prano, coincidiendo con las edades propuestas por
las otras disciplinas.

Materiales y métodos

Se estudiaron 12 muestras provenientes de la sec-
cién tipo de la Formacion Barranca Final y de un ni-
vel marino correspondiente a la seccién Espigon.
Para la concentracion de palinomorfos, las muestras
se trataron con HCI y HF y se filtraron con mallas de
25y 10 um. Los residuos palinolégicos fueron tefiidos
con Bismarck y montados en glicerina-gelatina. Las
dos muestras superiores de la seccion Barranca Final
resultaron palinoldgicamente estériles.

El estudio sistematico se realizd con un microsco-
pio Nikon Eclipse 600 y las coordenadas de los ejem-
plares ilustrados corresponden a la escala Vernier.
Las fotomicrografias se tomaron con camara Nikon
H-111, utilizando pelicula de 50 y 125 ASA.

La nomenclatura de los quistes de dinoflagelados
corresponde a Williams et al. (1998a). Las especies ha-
lladas fueron clasificadas segun Fensome et al. (1993)
actualizado segun Fensome et al. (1998a), excepto en
los casos en que esta indicado. Las escalas geocro-
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Figura 2. Secciones estratigraficas. A, seccion Espigén (tomado de
Zavala y Freije 2000); B, seccion tipo de la Formacion Barranca
Final (tomado de Guler et al. 2002); d: discordancia / Stratigraphic
sections. A, Espigon section (from Zavala and Freije 2000); B, Barranca
Final Formation type section (from Guler et al. 2002); d: unconformity.

noldgica y cronoestratigrafica corresponden a Berg-
gren et al. (1995).

Los preparados estan archivados en la Palinoteca
del Laboratorio de Palinologia de la Universidad Na-
cional del Sur bajo las siglas UNSLP MA21 a ML30y
UNSLP 1800.

Sistematica

Orden PerIDINIALES Haeckel, 1894
Familia PROTOPERIDINIACEAE Balech,
1988 nom. cons*.
*La clasificacion a nivel de Familia no corresponde a Fensome et al.
(1993).

El nombre Protoperidiniaceae fue propuesta por
Bujak y Davies (1983), posteriormente invalidado
segun los requerimientos del Codigo Internacional
de Nomenclatura Botanica. Fensome et al. (1998b)
presentaron una diagnosis en latin y recomendaron
conservar el nombre Protoperidiniaceae. Sin embar-
go, Head et al. (2001) consideraron que el hombre
Protoperidiniaceae habia sido validamente publica-
do por Balech (1988).

Subfamilia DipLOPSALIOIDAE Abé 1981
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Género Dubridinium Reid 1977

Especie tipo. Dubridinium cavatum Reid 1977.
Observaciones. El género Dubridinium Reid 1977 fue
ubicado originalmente en la familia Glenodiniaceae
Lemmermann. Matsuoka (1988) establecio las rela-
ciones quiste-teca de diversas especies de dinoflage-
lados peridinioideos modernos y cre6 la familia
Diplopsalidaceae. Posteriormente, Fensome et al.
1998b propuso a esta familia como sinénimo taxono-
mico junior de Protoperidiniaceae. Los quistes de
Diplopsalidaceae incluyendo al género fésil Dubridi-
nium, estan caracterizados por arqueopilos que com-
prenden suturas principales completas e incomple-
tas, estando el opérculo siempre adherido. Presentan
generalmente la pared compuesta por una o rara-
mente dos capas de coloracion parda; quistes con do-
ble capa son conocidos Unicamente para el género
Dubridinium. Matsuoka (1988) indicé que no se han
registrado quistes de Diplopsalidaceae en materiales
pre-Pleistocenos. Segun Head (1996) quistes del gé-
nero fosil Dubridinium son conocidos en depdsitos
tan antiguos como Pleistoceno, pese a que algunas
especies no producen quistes fosilizables. Los ejem-
plares del género Dubridinium hallados en este estu-
dio integran asociaciones palinolégicas asignadas al
Mioceno Medio - Plioceno Temprano.

Dubridinium sp.
Figuras 3.A-C, F

Descripcién. Quiste lenticular, color marrén oscuro.
Pared compuesta por dos capas, endofragma grueso,
granulado a vermiculado; perifragma delgado liso.
Paratabulaciéon marcada principalmente en el epi-
quiste, estando la ornamentacion del endoquiste au-
sente en las areas parasuturales. La paratabulacion
esta reflejada por el poro apical, dos placas intercala-
res (lay 2a) y tres placas apicales.

Dimensiones. Diametro mayor, 48 (54,7) 60 um (7
ejemplares medidos).

Observaciones. La mayoria de los ejemplares obser-
vados estan deformados o rotos. Sélo en dos ejem-
plares, fue posible reconocer la paratabulacion en el
epiquiste. Los dos ejemplares ilustrados muestran la
placa 2a y probablemente la 1a ausentes, sin embar-
go el resto de los ejemplares hallados se encontraron
completos, observandose en uno de ellos una posible
sutura epiquistal.

Discusion. A diferencia de los demas géneros de la
subfamilia Diplosalioidae que fueron creados sobre
la base de la teca y el quiste, Dubridinium es un géne-
ro basado Unicamente en el quiste. La paratabulacion
del epiquiste de Dubridinium sp. se compara con la
formula de placas de la especie actual Zigabikodinium
lenticulatum Loeblich y Loeblich. Los quistes de esta
altima especie al igual que Dubridinium sp. tienen la
pared compuesta por dos capas y el arqueopilo epi-
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quistal adherido ventralmente (Matsuoka, 1988), ras-
go apenas observado en Dubridinium sp. Por otra
parte, los ejemplares hallados se asemejan notable-
mente a Protoperidinium sp. del Tortoniano de
Virginia, USA, ilustrado en Fensome et al. (1996)
(pag. 149, 1am. 4, fig. 14).

Registros previos. Ejemplares del género Dubri-
dinium se registran ampliamente en el Hemisferio
Norte desde el Pleistoceno (1,8 Ma) (Bujak y Davies,
1983; Reid, 1977). La Unica mencién de Diplop-
salioidae en materiales pre-pleistocenos corresponde
a Dubridinium cavatum Reid 1977 en sedimentos del
Mioceno Medio de Polonia (Gedl, 1996). De-
safortunadamente, esta especie no fue descrita ni
ilustrada y no se documentaron otras especies de
Protoperidinaceae en dicho estudio. De esta manera,
Dubridinium sp. proveniente de sedimentitas mioce-
nas-pliocenas de la cuenca del Colorado, es el primer
registro de Diplopsalioidae pre-Pleistoceno descrito e
ilustrado.

Subfamilia PRoTOPERIDINIOIDAE Balech 1988

Género Brigantedinium Reid 1977 ex
Lentin y Williams 1993

Especie tipo. Brigantedinium simplex Wall 1965 ex
Lentin y Williams 1993.

Brigantedinium cariacoense (Wall 1967)
Lentin y Williams 1993
Figura 3.D

Dimensiones. 55 (52,5) 50 um (2 ejemplares medi-
dos).

Observaciones. Por razones de preservacion sélo dos
ejemplares pudieron asignarse sin dudas a B. cariaco-
ense. Las dimensiones y la forma del arqueopilo son
caracteristicas diagnosticas para las distintas especies
de Brigantedinium. Brigantedinium cariacoense presenta
arqueopilo hexagonal con su ancho casi dos veces su
altura, mientras que Brigantedinium simplex presenta
menores dimensiones y el arqueopilo es hexagonal
asimeétrico, con sus lados aproximadamente equidi-
mensionales. La mayoria de los especimenes de
Brigantedinium hallados estan plegados, impidiendo
distinguir la forma original del arqueopilo y se agru-
paron en Brigantedinium spp.

Paleoecologia. Harland (1983) atribuy6 esta especie a
ambientes neriticos internos templados. Datos prove-
nientes de localidades del Atlantico Norte muestran
abundancias relativas mayores hacia temperaturas
mas bajas (Edwards y Andrle, 1992).

Rango estratigréafico. El registro méas antiguo corres-
ponde al Mioceno medio de Nueva Jersey (de
Verteuil 1996) y se extiende a sedimentos modernos
(Wall et al., 1977; Harland, 1983; Edwards y Andrle,
1992; entre otros).
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Brigantedinium simplex Wall 1965 ex
Lentin y Williams 1993
Figuras 3.G-I

Dimensiones. Diametro mayor, 63 (64,4) 72 um (7
ejemplares medidos).

Paleoecologia. Brigantedinium simplex tienen una dis-
tribucion templada neritica interna en el Atlantico
Norte (Harland, 1983). Integra las asociaciones en zo-
nas biogeograficas templadas frias y articas y puede
dominar bajo condiciones de luz inestables. Datos
provenientes de localidades del Atlantico Norte,
muestran las mayores abundancias relativas en lati-
tudes por encima de los 55° N, representando tempe-
raturas de la superficie del agua por debajo de los 9°C
y 14°C , en invierno y verano respectivamente
(Edwards y Andrle, 1992).

Rango estratigrafico. Los registros mas bajos corres-
ponden al Plioceno Inferior del Mar del Labrador (de
Vernal y Mudie 1992); al Mioceno Superior de Japon
(Matsuoka et al., 1987) y al Mioceno? Superior del
Pacifico Norte (Bujak, 1984) y se extienden hasta se-
dimentos marinos modernos del Océano Atlantico y
mares adyacentes (Wall et al., 1977; Harland, 1983 co-
mo Protoperidinium avellana; Rochon et al., 1999).

Brigantedinium spp.
Figura 3.E

Dimensiones. Diametro mayor 48 (64,2) 90 um (7
ejemplares medidos).

Observaciones. Se incluyeron en Brigantedinium spp.
ejemplares de forma ovoidal y esferoidal, de pared
delgada, color marrén, principalmente lisa y granu-
lar en algunos casos, en los cuales no se ha podido
observar la geometria del arqueopilo, impidiendo
una diferenciacion a nivel especifico. Wall et al., 1977
agrupo estos quistes en “especies de Peridinium” atri-
buyendo sus centros de distribucién a sistemas de
transicidn, costeros y estuarinos.

Género Lejeunecysta Artzner y Dérhofer 1978
emend. Lentin y Williams 1976

Especie tipo. Lejeunecysta hyalina (Gerlach 1961)
Artzner y Dorhofer 1978 emend. Sarjeant 1984.

Lejeunecysta globosa Biffi y
Grignani 1983

Dimensiones. Largo, 70 um; ancho, 75 um (1 ejem-
plar medido).

Observaciones. El especimen hallado concuerda con
la diagnosis de L. globosa descrita para el Oligoceno
del delta del Niger. Esta especie se caracteriza por
presentar contorno pentagonal redondeado, depre-
sion antapical casi ausente y dos protuberancias an-
tapicales en lugar de cuernos antapicales bien desa-
rrolados.
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Figura 3. A - C, F Dubridinium sp. A-B (x 650), UNSLP 1800 40/99,5; superficie apical / apical surface. A, foco alto / high focus. B, foco
intermedio / intermediate focus. C, F, (x 800), UNSLP 1900 40/98,5. C, superficie apical, foco alto, se sefiala el poro apical / apical surface,
high focus, apical pore arrowed. F, foco bajo / low focus. En todos los ejemplares se observa la estructura de la pared y la pérdida de las pla-
ca 2a 'y probablemente de la 1a / all specimens show the wall structure and the loss of plate 2a and probably the plate 1a. D, Brigantedinium ca-
riacoense (Wall) Lentin y Williams (x 700), UNSLP 2399 33,2/109,8, superficie dorsal, foco bajo, se observa opérculo “in situ” / dorsal sur-
face, low focus, the operculum is in place. E, Brigantedinium spp. (x 500) UNSLP 1699 34,5/109,5, vista general / general view. G-I,
Brigantedinium simplex (Wall) Lentin y Williams (x 700), UNSLP 2399 48,7/99,5. G, foco alto / high focus. H, foco intermedio / interme-
diate focus. I, foco bajo / low focus. J-K, Selenopemphix sp. A (x 750), UNSLP 2399 25/104, vista antapical / antapical view. J, corte 6ptico
/ optical section. K, foco intermedio / intermediate focus. L, Selenopemphix quanta (Bradford) Matsuoka (x 600), UNSLP 2199 36,6/96,5,
vista general / general view. Todas las fotomicrografias fueron tomadas usando contraste de interferencia, excepto J en contraste de fase
/ All photomicrographs were taken using interference contrast, except J in phase contrast.
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Lejeunecysta sp. cf. L. mariae Harland en
Harland et al. 1991
Figura 4.H

Descripciéon. Quiste de color marrén claro, pared
compuesta por una capa, con la superficie finamente
granulada. Epiquiste mas largo que el hipoquiste, c6-
nico y con lados convexos a rectos. Cuerno apical po-
co desarrollado, indicado por una protuberanciay un
engrosamiento de la pared. Hipoquiste de contorno
trapeziodal redondeado con lados convexos; dos
cuernos antapicales igualmente desarrollados, estan
moderado a fuertemente divergentes y con puntas
solidas acuminadas. Cingulo pronunciado e indicado
por pliegues transversales. El arqueopilo no fue ob-
servado.

Dimensiones. Largo, 65 um, ancho, 57 um, largo de
los extremos solidos, 4 um (1 ejemplar medido).
Observaciones. Pese a que la pared de L. mariae fue
descrita con doble capa, ésta puede mostrarse auto-
fragmal. Sin embargo, en nuestro especimen, no se
observan ni los granulos diminutos (< 1um) que cu-
bren densamente toda la superficie de L. mariae, ni las
espinas a lo largo del cingulo. La dimensiones de
nuestro ejemplar son mayores que las de L. mariae
(largo, 27-47 pm). Lejeunecysta convexa Matsuoka y
Bujak tiene una depresion menos pronunciada entre
los cuernos antapicales y la superficie de la pared
granulada. Lejeunecysta pulchra Biffi y Grignani, tiene
contorno redondeado y el autofragma liso. Lejeu-
necysta fallax (Morgenroth) Artzner y Dérhofer emend
Biffi y Grignani tiene también autofragma liso.

Lejeunecysta sp. 1
Figura 4.

Descripcién. Quiste de color marrén claro, pared
delgada compuesta por una capa simple y superficie
de la pared finamente granulada. Largo del epiquis-
te e hipoquiste de aproximadamente igual longitud.
Epiquiste conico con los bordes rectos a levemente
convexos. Cuerno apical redondeado, débilmente de-
sarrollado. Contorno del hipoquiste trapezoidal en
vista dorso-ventral, con dos cuernos antapicales
igualmente desarrollados. Cingulo continuo, expre-
sado por pliegues transversales. Arqueopilo subrec-
tangular elongado en direccién antero-posterior, ex-
tendiéndose casi hasta el cingulo.

Dimensiones. Largo, 69 um; ancho, 75 um (un ejem-
plar medido).

Observaciones. El ejemplar estudiado se asemeja no-
tablemente a L. lata Biffi y Grignani, descrita para el
Oligoceno del delta del Niger. Ambas tienen el ancho
mayor que el largo, aunque L. lata tiene mayores di-
mensiones (largo, 95-110 um; ancho, 115-130 um), el
cingulo estd expresado por dos crestas paralelas
transversales y el autofragma es liso.
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Lejeunecysta sp. 2
Figuras 4K, L

Despcripcidn. Quiste de color marrén claro, compri-
mido dorso-ventralmente, de pared delgada y com-
puesta por una sola capa. Superficie de la pared irre-
gularmente granulada (< 1um). Epiquiste cénico con
bordes rectos a concavos. Cuerno apical redondeado,
moderadamente desarrollado. Hipoquiste apenas
mas largo que el epiquiste, presenta contorno trape-
zoidal con bordes concavos a rectos. Dos cuernos an-
tapicales aguzados, igualmente desarrollados, con
extremos acuminados y sdélidos, estan separados por
una depresién antapical moderadamente profunda.
Cingulo bien pronunciado e indicado por dos crestas
paralelas transversales bajas. Arqueopilo intercalar
subrectangular, elongado en direccion longitudinal.
Su largo es aproximadamente dos veces el ancho. No
se observan otros indicios de paratabulacion.
Dimensiones. Largo, 69 um; ancho, 52 um; largo de
las terminaciones sdlidas, 3 um (1 ejemplar medido)
Observaciones. El ejemplar hallado se compara con
Lejeunecysta oliva (Reid 1977) Turon y Londeix descri-
ta para sedimentos del Pleistoceno-Reciente. Los pa-
res de crestas en el epiquiste que marcarian los mar-
genes del sulco en Lejeunecysta oliva estan ausentes en
Lejeunecysta sp. 2.

Lejeunecysta sp. 3
Figura 4.1

Descripcion. Quiste de color marréon, comprimido
dorso-ventralmente, de contorno pentagonal redon-
deado. Epiquiste conico con bordes rectos a levemen-
te convexos, cuerno apical muy poco desarrollado
expresado por un engrosamiento de la pared.
Hipoquiste mas largo que el epiquiste, trapezoidal en
vista dorso-ventral, con dos cuernos antapicales ex-
presados por dos protuberancias escasamente desa-
rrolladas. Depresién antapical poco desarrollada.
Arqueopilo intercalar del tipo iso-deltaforme. El cin-
gulo no est4 indicado.

Dimensiones. Largo, 68 um; ancho 65 um (1 ejemplar
medido).

Observaciones. Hasta el momento no hay especies
publicadas comparables con Lejeunecysta sp. 3.

Género Selenopemphix Benedek 1972
emend. Bujak en Bujak et al. 1980,
emend. Head 1993

Especie tipo. Selenopemphix nephoides Benedek 1972
emend. Bujak en Bujak et al. 1980.

Observaciones. Las enmiendas de Lejeunecysta reali-
zada por Lentin y Williams (1976) y de Selenopemphix
por Head (1993a), permiten distinguir estos dos gé-
neros por la compresion preferentemente dorsoven-
tral para Lejeunecysta y polar para Selenopemphix, sin
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Figura 4. A - C. Selenopemphix brevispinosa subsp. brevispinosa Head et al. A - B (x 700), UNSLP 1800 32,5/104,3. A, corte 6ptico / cross
section. B, superficie apical, foco alto, opérculo “in situ” / apical surface, high focus, opercula in situ. C, (x 1000), UNSLP 1800 43,2/107, su-
perficie apical, foco bajo / apical surface, low focus. D, G, Selenopemphix dionaeacysta Head et al. (x 750), UNSLP 1800 35/96,5; D, su-
perficie apical, foco bajo / apical surface, low focus. G, superficie antapical, foco alto/ antapical surface, high focus. E, F, Selenopemphix ne-
froides (Benedek) Bujak en Bujak et al. (x 750). E, UNSLP 4499 38,6/111, vista general/ general view. F, UNSLP 35,5/111, superficie apical,
foco alto 7 apical surface, high focus. H, Lejeunecysta sp. cf. Lejeunecysta mariae Harland en Harland et al. (x 750), UNSLP 999 40/109; su-
perficie ventral, foco alto / high focus. I, Lejeunecysta sp. 3 (x 600), UNSLP 2399 30/98,2, superficie dorsal, foco alto / dorsal surface, high
focus. J, Lejeunecysta sp. 1 (x 600) UNSLP 2399 42/104, superficie dorsal, foco bajo / dorsal surface, low focus. K - L, Lejeunecysta sp. 2 (X
600) UNSLP 1299 41/111,5; K, superficie dorsal, foco alto / dorsal surface, high focus. L, superficie ventral, foco bajo / ventral surface, low
focus. Todas las fotomicrografias fueron tomadas usando contraste de interferencia / All photomicrographs were taken using interference con-
trast.
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tener en cuenta la presencia o grado de desplaza-
miento del arqueopilo como fuera considerado por
Bujak et al. (1980). De esta manera, la variacion en el
desplazamiento del arqueopilo es considerado de es-
caso valor a nivel genérico aunque es potencialmen-
te significativo para la diferenciacion de especies. En
las distintas especies de Selenopemphix, el desplaza-
miento del arqueopilo muestra un continuo intra-
genérico que va desde aproximadamente simétrico a
débilmente desplazado (S. quanta), pasando a débil
pero constantemente desplazado (S. nephroides) y
fuertemente desplazado en el caso de S. selenoides
(Head, 1993a).

Selenopemphix dionaeacysta Head
et al. 1989b
Figuras 4.D, G

Dimensiones. Diametro maximo del cuerpo (exclu-
yendo procesos) 31 (38,2) 40 um; largo de los proce-
sos entre 3,5y 8 um (11 ejemplares medidos).

Rango estratigrafico. Se extiende desde el Mioceno
inferior (Burdigaliano) al Plioceno (Piacenziano)
(Williams et al., 1998b). Seguin Head (1993a) el rango
se extenderia desde el Oligoceno Superior hasta el
Plioceno Superior o Pleistoceno.

Selenopemphix brevispinosa subsp. brevispinosa
Head et al., 1989c
Figuras 4.A-C

Dimensiones. Diametro ecuatorial excluyendo pro-
cesos: mayor 37 (45,7) 60 um, menor 28 (35,3) 44 um;
procesos entre 1y 5 um (veinte ejemplares medidos).
Rango estratigrafico. Mioceno Medio a Plioceno In-
ferior. De acuerdo a Head et al., 19894, los registros de
S. brevispinosa pueden ser restringidos al Mioceno
Medio-Plioceno Inferior en materiales del golfo de
Mexico, Italia, Bahia de Baffin y Goban Spur. De
Verteuil y Norris (1996) indicaron la ocurrencia
comun de esta subespecie en dep06sitos del Mioceno
Medio y Superior en areas marginales restringidas en
la costa atlantica de los Estados Unidos. Segun Head
(com. pers.), en Deep Sea Drilling Proyect Hole 603c
en la costa Atlantica de los Estados Unidos, Sele-
nopemphix brevispinosa subsp. brevispinosa aparece
consistentemente a través del Plioceno Bajo hasta la
base del Magnetocrén Gauss, coincidente con la base
del Piacenziano a los 3,6 Ma, y son considerados in si-
tu.

Selenopemphix nephroides Benedek 1972
emend. Bujak en Bujak et al. 1980
Figuras 4.E, F

Dimensiones. Maximo diametro del endoquiste 45
(56,2) 62 um (cuatro ejemplares medidos).

Observaciones. En Argentina esta especie fue halla-
da en el Mioceno Inferior de la Formacién Chenque,
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Provincia de Chubut (Palamarczuk y Barreda, 1998),
de la Formacion Monte Ledn, Provincia de Santa
Cruz (Barreda y Palamarczuk, 2000) y en sedimentos
del Oligoceno Superior-Mioceno Inferior provenien-
tes del pozo Aries x-1 (Palamarczuk y Barreda, 2000),
sobre la Plataforma Continental Argentina.

Rango estratigrafico. Los registros confiables mas
antiguos provienen del Eoceno Medio Superior.
Selenopemphix nephroides se ha registrado frecuente-
mente en sedimentos neriticos modernos y cuaterna-
rios (Head, 1993a) y es atribuido a quistes del actual
Protoperidinium subinerme (Paulsen) Loeblich.

Selenopemphix quanta (Bradford, 1975)
Matsuoka, 1985
Figura 3. L

Dimensiones. Diametro maximo (excluyendo proce-
s0s) 45 (66,2) 83 um; largo de los procesos 10 (13,3) 16
pum (9 ejemplares medidos).

Observaciones. Las dimensiones medias de los ejem-
plares hallados en la Fomacién Barranca Final se in-
cluyen dentro de la parte superior del rango de di-
mensiones establecido para el material tipo. En rela-
cién al tamafo de esta especie, Bradford (1975) reco-
noce dos quistes morfolégicamente similares, los cua-
les producen dos estados tecales diferentes. Asimismo,
muestra que un morfotipo pequefio produce la espe-
cie tecada Protoperidinium nudum Meunier mientras
gue un morfotipo mayor, semejante al holotipo de
Selenopemphix quanta, produce la especie Proto-
peridinium conicum Gran. Seguiin Head (1993a) el mate-
rial ilustrado por Bradford (1975) representa dos espe-
cies de quistes diferentes, una de mayor tamafo, ca-
racterizada por espinas cortas y delgadas; la otra mas
pequefia, con menor cantidad de espinas, mas cortas y
robustas. Teniendo en cuenta lo antes mencionado y
siguiendo el criterio de Head (1993a), los ejemplares
hallados en este trabajo serian comparables con los
quistes producidos por Protoperidinium conicum.
Paleoecologia. Selenopemphix quanta esta asociada a
un ambiente neritico interno a externo en condicio-
nes templadas a calidas (como Protoperidinium coni-
cum en Harland, 1983 y como Multispinula quanta en
Wrenn y Kokinos, 1986). A partir de andlisis cuantita-
tivos en sedimentos modernos provenientes de loca-
lidades de los oceanos Atlantico y Pacifico y el Mar
Mediterraneo se observaron las mayores abundan-
cias relativas en areas someras, tropicales a subtropi-
cales (Edwards y Andrle, 1992).

Rango estratigrafico. Se extiende desde el Oligoceno
Superior del Noroeste de Italia (Powell, 1986) y Mio-
ceno Temprano del Golfo de México (Duffield y
Stein, 1986), al Reciente (Bradford, 1975; Wall et al;
1977; Edwards y Andrle, 1992).

Selenopemphix sp. A
Figuras 3.J, K



Quistes de dinoflagelados del Nedgeno (Protoperidiniaceae) 465

Descripcion. Quiste con compresién dorso-ventral y
contorno de forma arrifionada. Se observan dos cuer-
nos antapicales acuminados y un cuerno apical ple-
gado. Autofragma delgado, liso a débilmente granu-
lado, con numerosos quiebres y pliegues. El Gnico
ejemplar hallado presenta los margenes paracingula-
res con crestas aserradas. El arqueopilo es intercalar,
con opérculo in situ, con moderado desplazamiento
hacia la izquierda.

Dimensiones. Maximo diametro del quiste incluyen-
do crestas paracingulares, 61 pm (1 ejemplar medi-
do).

Comparaciones. Selenopemphix sp. A se compara con
el paratipo de Selenopemphix crenata Matsuoka y
Bujak (1986, lam. 10, fig. 7) que segun Head (1993b)
supera dos veces el tamafio del holotipo y presenta
margenes paracingulares aserrados en lugar de den-
ticulados. Head (com. pers.) considera que el parati-
po de Selenopemphix crenata podria corresponder a
una especie diferente. Selenopemphix sp. cf. S. corona-
ta en Palamarczuk y Barreda 2000 (pag. 225, fig. 3 L),
segun puede observarse en la fotomicrografia, pre-
senta marcada similitud con el ejemplar estudiado,
particularmente por la caracteristica de los margenes
paracingulares.

Conclusiones

Se documentaron trece especies de la familia
Protoperidiniaceae, de las cuales 12 pertenecen a la
subfamilia Protoperidinioideae y una a la subfamilia
Diplopsalioidae.

Selenopemphix brevispinosa subsp. brevispinosa se
cita por primera vez en Argentina, y constituye un
excelente indicador bioestratigrafico en la asociacion
recuperada del Perfil Espigon. Dubridinium sp. es el
primer registro del género descrito e ilustrado en ma-
teriales pre-pleistocenos.
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9th International Symposium on the
Ordovician System, Argentina, August 2003

At the present time Argentina is one of the global po-
werhouses of geology and palaeontology, with a long and
honoured tradition in these fields. Accordingly, it was emi-
nently appropriate that the 9th International Symposium on
the Ordovician System (ISOS) should be held in this country,
as the late Argentine geologist Dr Bruno Baldis so greatly
wished. The main meeting took place in San Juan from 19
to 23 August 2003, and was coupled with the 7th
International Graptolite Conference (IGC), and the Field
Meeting of the Subcommission on Silurian Stratigraphy (SSS).
San Juan was an ideal venue, a fine university city with the
Precordillera rising to the west, replete with Ordovician
outcrops, and those of the carbonate San Juan Formation in
particular. Before the main meeting there was a five day
pre-conference field trip to the Precordillera of the San Juan
Province, and the last day of the main meeting was devo-
ted to a visit to Ordovician and Silurian outcrops along the
San Juan River. A post-conference field trip was held in the
Cordillera Oriental in the northwestern provinces of Salta
and Jujuy. Approximately 140 delegates attended, from
Argentina, various countries in Europe, the USA, Canada,
Australia, China and Korea.

At the outset, let me say that this was a superbly well
organised conference, the best that | had ever attended.
Every detail was taken care of, nothing was missed out,
and nothing went wrong. Each delegate was provided with
no less than eight splendidly produced publications, field
guides, conference papers, palaeontological descriptions,
range charts, and much else. All of these are of permanent
and enduring value, and all these books, through the hard
work and commitment of the organisers and editors, were
ready for the meeting. The opening speeches included a
most interesting account of the nineteenth century
German geologists who had been invited to Argentina to
undertake pioneer geological work, which they did most
successfully. Many of them stayed permanently. And then
there was an opening party, and an opportunity to sample
the remarkably fine wines of San Juan, which | would re-
commend to anybody.

Three days were devoted to lecture and poster sessions,
held in the two well-appointed lecture theatres of the
Alkazar Hotel. There were six main themes: (i)
Biostratigraphy-Stratotypes, (ii) = Geochronology-K-ben-
tonites, (iii) Geochemistry-Magmatism, (iv) Palaeontology-
Diversification, with a special emphasis on graptolites be-
cause of the IGC, (v) Sedimentology-Basin analysis, (VI)
Palaeogeography-Provincialism. Inevitably, because of the
extensive programme, there had to be parallel sessions in
two lecture rooms, but | do not think that anyone was gre-
atly inconvenienced thereby. Most of the verbal presenta-
tions were extremely good, but the fact that the symposium
volumes were prepared and ready before the meeting ma-
de it so easy to follow and keep pace with the lecture pro-
gramme, and to study particular themes at leisure. The 94
papers are published in the 550 page volume Ordovician
from the Andes, and the 181 page volume Proceedings of the
7th International Graptolite Symposium and Field Meeting of
the International Subcommission on Silurian Stratigraphy.
Collectively these form a timely and vastly important con-
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tribution to our knowledge of the Ordovician and Silurian
Systems. While many of the lectures and papers concern
themes of global interest, such as sea-level changes, others
ably summarise the current state of knowledge of the
Ordovician of Argentina and elsewhere. For those of us
from other countries, this conference has sharply brought
into focus just how extensive and meticulous is the work of
Argentine colleagues, and what a major contribution they
are making towards a global understanding of the complex
Ordovician history of South America.

The last day of the conference was devoted to an excur-
sion along the San Juan river, in the precipitous, many-co-
loured valley west of the city, examining Ordovician out-
crops, as far as Tambolar Pass, and memorably Silurian tra-
ce fossils, and beds rich in the rhynchonellide brachiopod
Australina jachalensis, so similar in habit and abundance to
the coeval Eocoelia of the northern hemisphere. For those
such as I, accustomed to rocks exposed only along the coast,
and in rare inland scarp and quarry sections in my own gre-
en-covered land, the extent of the exposures was overwhel-
ming. And there was more to come during the post-confe-
rence trip to Salta and Jujuy. During the first evening we
examined graptolite bearing strata of Tremadoc and Arenig
age in the hillside above the city, and bedding planes rich in
shelly fossils, and we ascended to the summit of San
Bernardo Hill. The following day was devoted to the
Ordovician geology of the Mojotoro Range, with several ro-
adside stops in graptolitic and shelly exposures, and up in
the hills the best ever Cruziana, and finally the abandoned
iron mine of Zapla, set in an extensive rain forest. We stayed
at Purmamarca, and the next day ascended up the Lipan
Pass at 4170 m, over to the dried salt lake of Salinas
Grandes, then to Angosto de Moreno, and the Ordovician of
the high windy plateau surrounded by vast coloured
mountains. That night we stayed at Maimara, opposite the
world-famous Humahuaca valley, and the following day
went to the Salto Alto creek, the type locality of Jujuyaspis
keideli, and a place for magnificent trace fossils. Later we
studied various sections in the Santa Rosita Formation, and
Indian rock paintings at Pintayoc, and finally collected red
Rhabdinopora specimens before departing for Humahuaca.
Next morning the party departed to Tilcara, and walked
along the upland valley through a cactus-strewn stony de-
sert to the renowned Tilcara unconformity, where the
Meson Group overlies the late Precambrian, the only angu-
lar unconformity in the Lower Palaeozoic of South America.
The last stop was purely cultural, a ruined, and partially re-
constructed Indian city set on a hill close to the town. And
then to Salta, and the following day to Tucuman, where the
excursion terminated, and where we thanked our excellent
bus driver and his son Mauro, who attended to us all the ti-
me, and then there was a final asado at the house of
Guillermo Acefiolaza, before the company finally parted.
For me, and | think for many other people, this was the
most memorable conference ever, and the best possible ex-
cursion programme. To the Director, the Secretary, the
Treasurers, the programme organisers, the field leaders, the
editors and everyone else who have taken so much time to
plan and run this marvellous conference we owe our pro-
foundest thanks. We are deeply grateful to you all.

Euan Clarkson



