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Palinomorfos acuaticos (algas y acritarcos) del Holoceno
de la laguna Hinojales (Buenos Aires, Argentina):
interpretacion paleoecolégica

C. Marcela BOREL', G. Raquel GUERSTEIN'*y Aldo R. PRIETO*®

Abstract. HOLOCENE AQUATIC PALYNOMORPHS (ALGAE AND ACRITARCHS) FROM LAGUNA HINOIALES (BUENOS AIRES, ARGENTINA): PA-
LEOECOLOGICAL INTERPRETATION. Holocene palynological samples from the Laguna Hinojales (37° 34’ S; 57° 27" W), southeast-
ern Buenos Aires province, contain algae (Chlorophyta, Cyanophyta and Dinoflagellata) and acritarchs. The chlorophycean
algae consist of cenobia of Pediastrum musterii Tell and Mataloni, P. boryanum (Turpin) Meneghini, and Scenedesmus sp.,
colonies of Botryococcus braunii Kiitzing, zygospores of Debarya madrasensis lyengar, Mougeotia laetenvirens (Braun) Wittrock,
Mougeotia sp., Zygnema sp. and Spirogyra spp., and spores of Desmidiaceae. Cyanophycean sheets and akinetes of Gloeotrichia
sp. are well preserved. The assemblages also contain freshwater dinoflagellates, represented by a peridinioid genus. Among
the acritarchs, Cobricosphaeridium spp. reach highest percentages in the lowermost part of the core, where possibly freshwater
algal spores are also present. These palynomorphs, produced by organisms from plankton and benthic communities, are used
as indicators of nutrient, depth and salinity changes. Variable size and salinity of the water body are inferred from fluctua-
ting frequencies of algae and acritarchs between ca. 4,500 - 2,100 *C yr B.P. From 2,100 *“C yr B.P., algal assemblages indicate
a freshening of the water and a gradual transition to favourable trophic conditions in the shallow lake. Higher values of
Pediastrum spp., Scenedesmus sp., and Zygnemataceae, along with low frequencies of Botryococcus braunii reflect elevated nu-
trient levels in a relatively shallow lake. The improvement of climatic conditions, especially an increase in average tempera-
ture, probably was responsible for the expansion of aquatic plants and natural eutrophication of the water environment. After
400 “C yr B.P. the spectrum suggests a shallow eutrophic lake. However, alternating intervals, less favourable for algae, re-
flect a reduction in the water body size, possibly related to periods of lower precipitation.

Resumen. Las muestras palinoldgicas de sedimentos holocenos provenientes de la laguna Hinojales (37° 34’ S; 57° 27°0), sud-
este de la provincia de Buenos Aires, contienen algas (Chlorophyta, Cyanophyta and Dinoflagellata) y acritarcos. Las algas clo-
roficeas consisten en cenobios de Pediastrum musterii Tell y Mataloni, P. boryanum (Turpin) Meneghini, y Scenedesmus sp., colo-
nias de Botryococcus braunii Kutzing, cigoésporas de Debarya madrasensis lyengar, Mougeotia laetenvirens (Braun) Wittrock,
Mougeotia sp., Zygnemasp. y Spirogyra spp., y esporas de Desmidiaceae. Las asociaciones también contienen vainas y acinetos
bien preservados de Gloeotrichia sp. (cianoficeas), y dinoflagelados de agua dulce, representado por un género peridinioideo.
Entre los acritarcos, Cobricosphaeridium spp. alcanza sus méaximos valores porcentuales en la parte inferior del testigo, donde
también estan presentes esporas, posiblemente de algas de agua dulce. Estos palinomorfos, producidos por organismos de las
comunidades plancténicas y benténicas, son usados como indicadores de nutrientes, profundidad y cambios en la salinidad.
Entre ca. 4.500 - 2.100 “C afios A.P., a partir de las fluctuantes frecuencias de algas y acritarcos, se infiere una salinidad y un
tamafio variable del cuerpo de agua. Desde los 2.100 “C afios A.P., las asociaciones algales indican una evolucion a condiciones
predominantemente de agua dulce y una transicion gradual a condiciones tréficas favorables en la laguna. Valores mas altos
de Pediastrum spp., Scenedesmus sp.y Zygnemataceae, junto con bajas frecuencias de Botryococcus braunii reflejan niveles eleva-
dos de nutrientes en una laguna relativamente somera. EI mejoramiento de las condiciones climéticas, especialmente un incre-
mento en la temperatura promedio, pudo haber sido responsable de la expansion de plantas acuéticas y de la eutroficacion na-
tural del agua. Después de los 400 “C afios A.P. el espectro sugiere un cuerpo de agua somero y eutréfico. Sin embargo, inter-
valos alternantes, menos favorables para las algas, reflejan una reduccion en el tamafio del cuerpo de agua, posiblemente rela-
cionado a periodos de menores precipitaciones.
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Introducciéon

Los estudios palinolégicos de remanentes de al-
gas tales como cigdsporas, cenobios, o0sporas y quis-
tes, preservados en sedimentos del Holoceno, se han
incrementado en los Gltimos afios dado su potencial
como indicadores paleoambientales. En la mayoria
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de los casos se trata de esporas de resistencia, células
reproductivas adaptadas para sobrevivir en condi-
ciones ambientales adversas como desecacion del ha-
bitat y cambios bruscos en el contenido de nutrien-
tes, pH, o temperatura. Estos palinomorfos represen-
tan a las comunidades benténicas y planctonicas que
se desarrollaron en los cuerpos de agua, permitiendo
inferir los parametros fisicos y quimicos del agua y
las variaciones ambientales locales.

Un gran numero de taxones algales no presentan
problemas para su determinacion, pudiendo vincu-
larse la sistematica fosil con la actual. Sin embargo,
en Argentina la presencia de algas en los registros
palinolégicos del Cuaternario tardio ha recibido es-
casa atencion (Fernandez, 1993). En secuencias pali-
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noldgicas del Holoceno de la provincia de Buenos
Aires se han registrado quistes de dinoflagelados
marinos (Grill 'y Guerstein, 1995; Grill vy
Quiattrocchio, 1996; Gémez et al., 2000), pero aun no
hay registros de quistes de dinoflagelados continen-
tales.

En este trabajo se realiz6 el estudio sistematico y
taxondmico de acritarcos y remanentes de algas (in-
cluyendo cigbsporas, vainas, cenobios y quistes) pro-
venientes de un testigo sedimentario de la laguna
Hinojales, provincia de Buenos Aires. Asimismo, se
analizo6 su distribucion cuali y cuantitativa desde los
4.500 “C afios A.P. hasta el presente, con el objetivo
de inferir las variaciones del cuerpo de agua y discu-
tir las inferencias paleoecologicas en relacion con la
reconstruccion realizada previamente a partir de los
estudios polinicos.

Caracteristicas del area de estudio

Hinojales (37° 34’ S; 57° 27’ O) es una laguna per-
manente de agua dulce, conectada con la laguna
Nahuel Rucé por un arroyo temporario y localizada
al oeste de la albtfera Mar Chiquita, sudeste de la
provincia de Buenos Aires (figura 1). Segin Fasano
(1991) y Violante (1992) se ubica en una zona depri-
mida de la llanura alta. Un corddn central, vinculado
a la dltima transgresion del Pleistoceno, separa a la
llanura alta, constituida por sedimentos del Pleis-
toceno, de la llanura marginal, donde se encuentra la
laguna Mar Chiquita y la marisma que la rodea. La
vegetacién caracteristica de la laguna Hinojales es
una comunidad de hidréfitas sumergidas, flotantes y
palustres, con una zonacién semejante a otras lagu-
nas de la provincia de Buenos Aires (Stutz, 2001).

Los datos radiocarbénicos, polinicos y de micro-
fosiles provenientes de un testigo sedimentario del
Holoceno extraido en la laguna Hinojales evidencian
que el mar alcanzé el &rea de la actual laguna con an-
terioridad a los ca. 4.500 “C afios A.P. (Prieto et al.,
1998; Stutz et al., 2002). Estos estudios destacan la uti-
lidad de este sitio para entender la historia de la ve-
getacién y del clima y reconstruir la evolucion de es-
te tipo de ambientes de la estepa pampeana durante
el Holoceno.

Materiales y métodos

Las muestras provienen de un testigo de 1,10 m
de longitud, extraido con una sonda Dachnowsky, en
la orilla de la laguna Hinojales. El testigo fue mues-
treado cada 1,5 - 2 cm y las muestras sedimentarias
fueron procesadas para el estudio polinico por Stutz
et al. (2002). Los 34 residuos organicos, considerados
en este trabajo, se filtraron con malla de nylon de 10
pm y se tifieron con safranina-o. Con el material rete-
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nido se realizaron 1 6 2 preparados por muestra (de-
signados como a, b), archivados en la Palinoteca del
Laboratorio de Palinologia de la Universidad
Nacional del Sur (sigla LPUNS-LH, nimeros 1 a 34).
Los ejemplares ilustrados estan caracterizados por el
numero y letra de preparado, y las coordenadas co-
rrespondientes a la escala Vernier del microscopio
Nikon Eclipse 600. Las fotomicrografias fueron toma-
das con una cdmara Nikon H-Il1, utilizando una peli-
cula lliford Pan de 50 ASA.

El calculo de porcentajes de algas y acritarcos se
realizé utilizando la suma total de palinomorfos re-
conocidos, incluyendo polen y esporas de plantas te-
rrestres y acuaticas. Para la realizacién de los diagra-
mas de frecuencias relativas (figura 2) y de concen-
tracion (figura 3) se utilizo el Programa TILIA 2.0.b.4
(Grimm, 1991-93).

Resultados

Se identificaron remanentes de cloréfitas, ciandfi-
tas, dinoflagelados y varios tipos de acritarcos (ver
Apéndice). Las Chlorophyta estan representadas por
cenobios de Hydrodictyaceae (Pediastrum musterii
Tell y Mataloni y Pediastrum boryanum (Turpin)
Meneghini y Scenedesmaceae (Scenedesmus sp.),
agregados coloniales de Botryococcus braunii Kutzing,
cigésporas de Zygnemataceae (Debarya madrasensis
lyengar, Mougeotia laetenvirens (Braun) Wittrock,
Mougeotia spp., Zygnema sp.y Spirogyra spp.) y espo-
ras de Desmidiaceae. Entre las Cyanophyta se reco-
nocieron vainas y acinetos de Rivulariaceae
(Gloeotrichia sp.). Los dinoflagelados estan represen-
tados Unicamente por quistes peridinioideos perte-
necientes a la Familia Peridiniaceae, Subfamilia
Peridinioideae. Sus rasgos morfoldgicos son simila-
res a los de los quistes de Peridinium gatunense
Nygaard, (Boltovskoy, com. pers.), especie actual de
agua dulce. Sin embargo, como los dinoquistes estu-
diados exhiben parasuturas incompletas que no per-
mitieron realizar una reconstruccion total de la tabu-
lacién, no fue posible su asignacién genérica.

Las especies de Pediastrum se agruparon a los
efectos cuantitativos, debido a que el grado de
preservacion en algunas muestras no permitio su
separacion. Los distintos taxones de Zygnemata-
ceae identificados tienen preferencias ecolégicas
similares, por lo que se agruparon para su inter-
pretacion.

Los acritarcos estan representados por varias es-
pecies del morfogénero Cobricosphaeridium y por
otros acritarcos de posible afinidad algal. Para los
propositos de este trabajo las distintas especies de
Cobricosphaeridium se agruparon como ‘“complejo
Cobricosphaeridium”, debido a las dificultades en su
separacion ocasionada por su gran variabilidad mor-



Algas del Holoceno de la laguna Hinojales

Figura 1. Mapa de ubicacion / Location map.

folégica (Head et al., en prensa).

Los resultados de los recuentos de algas y acritar-
cos se presentan en diagramas de porcentajes (figura
2) y de concentracion (especimenes/g) (figura 3). La
distribucion de los palinomorfos se analiza dentro de
las tres zonas polinicas definidas por Stutz et al.
(2002).

Zona LH1 (ca. 4.500 - 2.100 “C afios A.P.): presenta
los maximos valores de Cobricosphaeridium (hasta 55
%), quistes de Peridinioideae (( 15 %) Yy
Zygnemataceae (< 14 %), acompafiados por
Pediastrum (1 - 20 %) y Scenedesmus (< 9,5 %). En ba-
jas proporciones estan presentes Gloeotrichia (< 2 %) y
Botryococcus (< 1,5 %). Las concentraciones de quistes
de Peridinioideae y de Cobricosphaeridium alcanzan
valores de 1100 y 1000 especimenes/g, respectiva-
mente; mientras que los otros taxones presentan los
menores valores de concentracion.

Zona LH2 (ca. 2.100 - 400 “C afios A.P.): se caracteriza
por una disminucion notable del complejo Cobricos-
phaeridium (< 2 %) y de los quistes de Peridinioideae (<
2 %). Hay un incremento en los valores de Gloeotrichia
(hasta 6,5 %). Pediastrum alcanza altas frecuencias
(hasta 35,5 %) en el tope de la zona. Zygnemataceae

533

varia entre 2 y 7 % y Botryococcus no supera el 4 %.
Aparecen cigosporas de Desmidiaceae (< 2 %) y los
acritarcos sp. A 'y sp. B. Los valores de concentracion
de la mayoria de los taxones, con excepcion de
Scenedesmus alcanzan sus méaximos (figura 3).

Zona LH3 (ca. 400 “C afios A.P. y la actualidad):
Pediastrum y Scenedesmus alcanzan en la base de esta
zona los maximos valores del perfil (hasta 53 % y 19
%, respectivamente). Las ocurrencias de los quistes
de Peridinioideae y de Cobricosphaeridium son raras
(< 0,7 %). Otros tipos presentes son Gloeotrichia (< 4,5
%), Zygnemataceae (< 3 %) y Botryococcus (< 2,5 %).
Las concentraciones son variables para los taxones
estudiados y los valores de Peridinioideae y Cobricos-
phaeridium son notablemente menores que en las zo-
nas inferiores.

Consideraciones ecoldgicas
Algas

Pediastrumy Scenedesmus se encuentran en habitats de
agua dulce y son especialmente abundantes en cuer-
pos de agua de pequefio a mediano tamario, enrique-
cidos en nutrientes. El aumento de salinidad puede
retardar su crecimiento y reproduccion (Batten, 1996).
Pediastrum y Scenedesmus son taxones comunes en la
mayoria de las lagunas oligohalinas y mesohalinas
del norte de la provincia de Buenos Aires (Guarrera et
al., 1968). Pediastrum musterii se desarrolla en aguas
claras, algo frias y oligotroficas de lagos de Patagonia
y en la zona templada de Estados Unidos y Japén
(Tell y Mataloni, 1990). Pediastrum boryanum esta pre-
sente en aguas de variadas condiciones trdficas, sien-
do una especie muy comun en las lagunas de la pro-
vincia de Buenos Aires (Guarrera et al., 1968).
Botryococcus es un alga plancténica, bent6nica o
epifita sobre plantas sumergidas, que prefiere aguas
de lagos y lagunas con alcalinidad elevada (Lee, 1999).
Es abundante en aguas superficiales oligotréficas
(Cole y Crittenden, 1997). Botryococcus braunii no se re-
produce en salinidades préximas a las marinas nor-
males y su tasa de crecimiento se reduce dramatica-
mente bajo condiciones de stress salino (Zippi, 1998).
Las Zygnemataceae son algas casi exclusivamente
dulceacuicolas que crecen en ambientes Iénticos y 16-
ticos formando parte del macrobentos y del macro-
plancton (Randhawa, 1959). Se desarrollan en lagu-
nas, y en pequefios cursos intermitentes, o charcos.
Algunas especies de Spirogyra toleran condiciones le-
vemente salobres, pero no hay representantes mari-
nos. Ferrer (1998) reconocid distintas especies de
Zygnema, Spirogyra y Mougeotia en los cuerpos de
agua dulce (permanentes, semipermanentes y tem-
porarios) del sud-sudeste de la provincia de Buenos
Aires. Las cigosporas son cigotas de resistencia pro-
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Algas del Holoceno de la laguna Hinojales

ducidas ante la desecacion estacional del habitat, des-
censo de nitrdgeno o aumento de pH en el agua
(Hoshaw y McCourt, 1988).

Las Desmidiaceae son clorofitas de agua dulce,
usualmente indicadoras de aguas no contaminadas,
con un pH levemente &cido, donde un gran niimero
de especies esta presente (Lee, 1999). La mayoria de
las especies son bentodnicas y viven entre o sobre las
plantas superiores en las margenes de los cuerpos de
agua (Van den Hoek et al., 1995).

Las Rivulariaceae son algas verde azuladas que
encuentran 6ptimas condiciones en un ambiente al-
calino (pH 7 - 8,5), rico en compuestos organicos, pe-
ro toleran muy bajas concentraciones de fésforo y ni-
trégeno (Tappan, 1980 en Batten y Van Geel, 1985).
Gloeotrichia presenta floraciones en lagos y forma co-
lonias de masas gelatinosas esféricas o hemisféricas
gue flotan libres o crecen sobre plantas, rocas o sue-
los (Lee, 1999). Cuando las circunstancias son desfa-
vorables para el crecimiento vegetativo (sequia, dis-
minucion de la temperatura, deficiencia de nutrien-
tes) se desarrollan los acinetos, que son porciones en-
grosadas del tricoma que funcionan como esporas
dando lugar a nuevos tricomas (Fay, 1983 en Batten y
Van Geel, 1985). Guarrera et al. (1968) sefialaron la
presencia de Gloeotrichia como parte del fitoplancton
de los cuerpos de agua de la Pampa deprimida en la
provincia de Buenos Aires.

Los dinoflagelados no marinos se encuentran en
rios, lagos, lagunas, pantanos y cuerpos de agua sa-
lobres. El proceso de enquistamiento es inducido por
la deficiencia de nutrientes, primariamente fésforo y
nitrégeno. En las lagunas de agua dulce de Argenti-
na, el género mas comun es Peridinium (Boltovskoy,
1973).

Acritarcos

Si bien se desconoce la afinidad biolégica de es-
tos palinomorfos, pueden inferirse sus preferen-
cias ecoldgicas a partir de su asociacion con otros
microfésiles. Formas similares a Acritarco sp. B es-
tdn presentes en depositos holocénicos de agua
dulce de Holanda (Pals et al., 1980; Van Geel et al.,
1983).

Cobricosphaeridium ha sido previamente registra-
do en depositos del Holoceno de agua dulce a salo-
bres, de Australia y Canada (Harland y Sarjeant,
1970; Burden et al., 1986; McMinn, 1991). Head et al.
(en prensa) presentan, a partir de la reexaminacién
de los materiales tipo, una revision de las especies de
Cobricosphaeridium, no encontrandose evidencias
morfoldgicas que puedan sostener una afinidad con
los dinoflagelados. Los especimenes asignados a este
género estan caracterizados por una apertura dehis-
cente simple y por una ornamentacion que es extre-
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madamente variable y heterogénea (figura 6). Estas
caracteristicas son similares a las que presentan los
huevos de resistencia de ciertos crustaceos como los
copépodos (Belmonte, 1997, 1998; Castro-Longoria,
2001) o anostracos. Los anostracos y copépodos pros-
peran en ambientes pobres en diversidad, como cuer-
pos de agua de gran inestabilidad, debido a la ausen-
cia de depredadores, especialmente peces. En esas
condiciones ambientales adversas (desecacion, con-
gelamiento), estos crustaceos desarrollan huevos o
quistes de resistencia, para asegurar su superviven-
cia (Cohen, 1995).

Discusion

El registro de Pediastrum, Scenedesmus, Zygne-
mataceae y Gloeotrichia a lo largo de toda la secuencia
indica la presencia de un cuerpo de agua dulce des-
de los ca. 4500 *C afios A.P. hasta el presente. Sin
embargo los cambios en las frecuencias relativas de
las distintas algas y de los acritarcos permiten inferir
modificaciones en el tamafio, salinidad y contenido
de nutrientes de la laguna.

El intervalo 4.500 - 2.100 *“C afios A.P. se caracte-
riza por marcadas fluctuaciones en la proporcion de
las cloroficeas, dinoficeas y acritarcos, que sugieren
variaciones en la superficie y en la profundidad de la
laguna. Las mayores proporciones de Cobricosphaeri-
dium y de quistes de Peridinioideae coinciden con las
frecuencias mas bajas de Pediastrum y Scenedesmus.
Esta relacion inversa sugiere retracciones de la lagu-
nay consecuentes aumentos de temperatura y salini-
dad, condiciones que habrian sido adversas para el
crecimiento de estas microalgas verdes plancténicas.
En cambio, estas caracteristicas ambientales habrian
permitido el desarrollo y enquistamiento de la po-
blacion de peridinioideos y de Cobricosphaeridium.
Los altos valores porcentuales y de concentraciones
de los quistes de Peridinioideae y de Cobricosphaeri-
dium, sugieren periodos de desecacién en un cuerpo
de agua inestable, donde los organismos generadores
de estos quistes o0 huevos de resistencia, habrian pro-
liferado desarrollando estrategias adaptativas. La
significativa variabilidad morfolégica de Cobricos-
phaeridium, incluyendo la forma y longitud de sus
procesos, podria interpretarse como una respuesta
de este taxén a condiciones de stress, originadas por
fluctuaciones en la salinidad. Para este intervalo, el
espectro polinico (Stutz et al., 2002) y las asociaciones
de microfosiles (Prieto et al., 1998) reflejan la existen-
cia de una laguna con una comunidad de hidrd&fitas
dulceacuicolas con una ligera influencia marina. Esta
laguna se ubicaba en un ambiente dominado por una
comunidad haléfita, que se desarrollé sobre los terre-
nos adyacentes que habrian quedado salinizados
después de que el mar alcanzé el area durante el ma-
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Figura 3. Diagrama de concentracién de algas, acritarcos y polen total del testigo Laguna Hinojales (especimenes/g x10, excepto
Pediastrum y polen total x100) / Algae, acritarchs and total polen concentration (specimens/g) at Laguna Hinojales core (specimens/g x10, except

Pediastrum and total polen x100).
ximo transgresivo del Holoceno (Prieto et al., 1998).
Entre 2.100 y 400 *C afios A.P., se registra un in-
cremento paulatino, aunque con fluctuaciones, en los
valores de Pediastrum, Scenedesmus y Zygnemataceae,
gue sugiere un aumento en el contenido de nutrien-
tes del cuerpo de agua. Esto también se ve reflejado
por el aumento en las frecuencias de Gloeotrichia. La
alta representatividad de pocas especies de algas ver-
des y cianobacterias indica el desarrollo de una lagu-
na, con una zona litoral y sublitoral altamente pro-
ductiva. Botryococcus presenta bajas proporciones, al
igual que en el resto de la secuencia, en concordancia
con un cuerpo de agua no estratificado y de poca
profundidad. Por otra parte el registro de una Unica
especie de Desmidiaceae refuerza la inferencia de
condiciones del agua eutrdéficas, con un pH relativa-
mente alto, que no habria favorecido el desarrollo de
una floraricay diversa de estas algas. En esta zona se
registran los maximos valores de concentracién para
la mayoria de los taxones analizados. Esto podria de-
berse al mejoramiento de las condiciones en el cuer-
po de agua para el desarrollo de estos taxones, o bien
responder a un cambio en la sedimentacion.
Considerando las frecuencias relativas y las concen-
traciones para este intervalo, los bajos porcentajes de
quistes de Peridinioideae y Cobricosphaeridium po-
drian ser el resultado de un aumento significativo en
las frecuencias de las cloréfitas y ciandfitas. La eutro-
fizacion reflejada por la comunidad de algas podria
vincularse a un mejoramiento de las condiciones cli-
maticas, especialmente un incremento de la tempera-
tura y humedad. Segln Stutz et al. (2002), el espectro
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polinico refleja una comunidad dulceacuicola de hi-
dréfitas palustres y sumergidas sin analogos actua-
les. Las fluctuaciones en los valores en porcentajes y
de concentracién de Myriophyllum y otras hidréfitas,
sugieren que la superficie de agua libre se incremen-
t6 en pulsos.

Desde los 400 *C afios A.P., la dominancia en los
restos algales de Pediastrumy Scenedesmus y las bajas
frecuencias de Botryococcus indican que se mantuvie-
ron, aunque con oscilaciones, las condiciones de un
cuerpo de agua relativamente somero y con un alto
contenido de nutrientes. La alternancia de periodos
mas o menos favorables para el desarrollo de las al-
gas se vincularia a modificaciones en el tamafio del
cuerpo de agua. Los intervalos de bajas frecuencias
de algas corresponderian a los pulsos de retraccion
de la laguna.

La baja representacion de quistes de
Peridinioideae podria deberse a una disminucion de
la salinidad, o bien, a la escasa penetracién de la luz,
originado por un florecimiento importante de las cia-
nofitas y clorofitas. La notable disminucién de
Cobricosphaeridium podria atribuirse a condiciones es-
tables de baja salinidad, donde la poblacién produc-
tora de estos huevos de resistencia no habria prolife-
rado, por haber estado sometida a una fuerte compe-
tencia por parte de otros organismos. Stutz et al.
(2002) sugieren para este momento una reduccion del
cuerpo de agua libre en condiciones climaticas mas
secas Yy el desarrollo de una laguna semejante a la ac-
tual. El aumento en la frecuencia de Azolla, respon-
deria también a la presencia de zonas poco profun-
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das circundando el cuerpo de agua.

Conclusiones

Las variaciones en las frecuencias y concentracio-
nes de las algas y acritarcos, permitieron inferir cam-
bios en el tamafio y las condiciones fisicas y quimicas
de la laguna Hinojales durante el Holoceno Tardio. La
distribucién de estos palinomorfos acuaticos, autocto-
nos en el cuerpo de agua, mostré cambios en concor-
dancia con los datos polinicos y paleontologicos.

Si bien no se registraron indicadores marinos, las
algas y los acritarcos indican para el intervalo 4.500 -
2.100 “C afios A.P. condiciones de stress ambiental re-
lacionadas con una salinidad variable. La transgre-
siébn marina post-glacial habria originado un incre-
mento en la salinidad de los suelos y de la laguna,
modificando las comunidades benténicas y micro-
plancténicas desarrolladas en el cuerpo de agua. A
partir de los 2.100 “C afios A.P. los datos palinolégi-
cos muestran condiciones mas estables de salinidad
con una paulatina eutrofizacion, posiblemente vincu-
lada a condiciones de mayor temperatura y hume-
dad. A partir de los 400 *“C afios A.P. el espectro de
las algas refleja variaciones en el tamario de la lagu-
na sugiriendo intervalos caracterizados por precipi-
taciones variables.

Palinologia sistemética

Divisién CHLOROPHYTA Pascher 1914
Clase CHLOROPHYCEAE Kitzing 1843
Orden CHLOROCOCCALES Marchand 1895
Familia HyDproDICTYACEAE (Gray) Dumortier 1829

Género Pediastrum Meyen 1829
Especie tipo. Pediastrum duplex Meyen 1829.

Pediastrum boryanum (Turpin)
Meneghini 1840
Figura 4. A

Observaciones. Las células son granulosas, obser-
vandose en algunos casos un reticulado irregular te-
nue; granulos ubicados en la interseccion de los mu-
ri. En algunos especimenes se observan las dehiscen-
cias en las células.

Dimensiones. Cenobios de 63 - 130 um de diametro
(9 ejemplares medidos).

Principal material estudiado. LPUNS-LH 14a:
53,2/109, 16a: 53,5/103,7; 29a: 59,9/109,4; 29a:
60,5/111,2; 29a: 60,7/111; 29a: 61/108,8; 29a:
54,5/113,8; 29a: 56,8/96,2; 29c: 15/99,1.

Pediastrum musterii Tell y
Mataloni 1990
Figura 4.B
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Dimensiones. Cenobios de 60 - 80 um (9 ejemplares
medidos).

Principal material estudiado. LPUNS-LH 1la:
60,8/111,9; 14a: 59,3/110; 14a: 59,2/109; 16a:
9,2/152,9; 16a: 13,7/153,5, 29a: 59,9/109,5; 29a:
60,1/109,8; 29c: 14,2/107,6; 29c: 13,6/103,7.

Familia SCENEDESMACEAE Oltmanns 1904
Género Scenedesmus Meyen 1829
Especie tipo. Scenedesmus obtusus Meyen 1829.

Scenedesmus sp.
Figura 4.C

Descripcién. Cenobios lineares de 5 a 13 células elip-
soidales de extremos redondeados. Células psiladas,
de 13- 25 um de largo y 5 - 12 um de ancho, dispues-
tas en una hilera con sus ejes mayores paralelos.
Algunas de las células presentan dehiscencias de for-
ma subtriangular.

Dimensiones. Cenobios de 50 - 56 um de longitud (9
ejemplares medidos).

Principal material estudiado. LPUNS-LH 2a:
54,6/107,5; 7a: 51,2/94,2; 10a: 61/108,3; 1la:
34,1/95,7; 1lla: 96,2/34,6; 20a: 60,9/95,7; 24a:
13/111,6; 29a: 60,1/109,2; 30a: 58,9/103,2.

Familia BotryococcAaceae Wille 1909
Género Botryococcus Kitzing 1849
Especie tipo. Botryococcus braunii Kiitzing 1849.

Botryococcus braunii Kutzing 1849
Figura4.D

Dimensiones. Agregados coloniales de 35 - 50 um
diametro (5 ejemplares medidos).

Principal material estudiado. LPUNS-LH 9a
53,27100,4; 15a: 52,9/101,9; 17a: 52/101,9; 18a:
62,1/109,1; 19a: 51,5/94,7; 20a: 53,9/102,4.

Clase ZYGNEMAPHYCEAE Round 1971
Orden ZYGNEMATALES Borge y Pascher 1913
Familia ZYGNEMATACEAE KUtzing 1898

Género Debarya (Wittrock) Transeau 1934

Especie tipo. Debarya glyptosperma (de Bary) Wittrock
1872.

Debarya madrasensis lyengar 1932
Figura 4.E

Dimensiones. Diametro del cuerpo central: 42 - 52
pum; dimensiones méximas del cuerpo externo: 110 -
115 x 70 - 80 um (7 ejemplares medidos).

Principal material estudiado. LPUNS-LH 2a:
49/108,3; 4a: 53,2/96,7; 6a: 54,3/106,5; 7a: 55,4/102,6;
9a: 54,3/102,6; 19a: 57/104,5; 29a: 16,4/119,6.

Género Mougeotia Agardh 1824
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Especie tipo. Mougeotia genuflexa (Roth) Agardh
1824,

Mougeotia laetenvirens (Braun) Wittrock 1877
Figuras 4.F-H

Dimensiones. Las partes cilindricas, con un aplasta-
miento secundario, miden 58 - 67 x 70 - 79 um. Dia-
metro de las valvas: 48 - 65 x 35 - 53 um. Altura cilin-
dro: 31-35 um (14 ejemplares medidos).

Principal material estudiado. LPUNS-LH 3a:
57,5/98,5; 7a: 50,8/94; 9a: 52,5/95,2; 10a: 60,4/100,1;
12a: 58,2/108,8, 18a: 60/93,8; 29a: 34,1/112 5.
Observaciones. Las cigosporas son cilindricas a leve-
mente coénicas, de pared escabrada a vermiculada
con un espesor menor de 1 um. Las valvas se en-
cuentran junto a los especimenes, o aisladas.

Mougeotia sp.
Figura 4.1

Descripcion. Esporas cuadrangulares, con bordes la-
terales rectos y 4 marcas remanentes de adhesion a
las células vegetativas. Pared tenuemente reticulada,
con lumenes poligonales irregulares.

Dimensiones. Diametro: 25 - 29 x 27 - 33 um (6 ejem-
plares medidos).

Principal material estudiado. LPUNS-LH 7a:
46,1/99,3; 10a: 57,1/98,7; 18a: 62,1/103,8; 20a:
55/95,8; 24a: 14,1/156,7.

Género Zygnema Agardh 1824

Especie tipo. Zygnema cruciatum (Vaucher) Agardh
1816.

Zygnema sp.
Figura 4.)

Descripcion. Esporas subesferoidales o aplanadas,
pared cubierta de pequefias depresiones circulares.
En algunos ejemplares se observa la sutura escasa-
mente desarrollada.

Dimensiones. Diametro: 42 - 55 pm x 34 - 43 um (11
ejemplares medidos).

Principal material estudiado. LPUNS-LH 3a:
56,2/94,6; 4a: 97,4/53,6; 7a: 106,5/58,1; 9a: 53,3/103,7;
10a: 59,8/100; 18a: 61,9/101,9; 20a: 56,7/101,4; 29a:
35,7/100,6; 34a: 48/ 113.

Género Spirogyra Link 1820
Especie tipo. Spirogyra porticalis (Muller) Cleve 1868.

C.M. Borel, G.R. Guerstein y A.R. Prieto

Spirogyra sp. 1
Figuras 4.K-M

Descripcioén. Esporas elipsoidales a esferoidales, con
extremos redondeados, mesdsporo de dos capas; ca-
pa interna tenuemente escabrada, capa externa psila-
da. Sutura longitudinal que no rodea completamente
a la espora, por lo que al abrirse las valvas permane-
cen unidas.

Dimensiones. Diametro: 45 - 65 x 68 -105 um (9 ejem-
plares medidos).

Principal material estudiado. LPUNS-LH 3b:
58,2/103; 16a: 33,4/111,8; 16a: 56,5/98,5.
Observaciones. Las esporas incluidas en esta catego-
ria presentan dimensiones variables y probablemen-
te representen a un grupo de especies naturales. Se
las reline ya que no presentan caracteristicas distinti-
vas que permitan identificarlas a nivel de especie. En
algunos ejemplares sélo se preserva la capa interna
del mesosporo.

Spirogyra sp. 2
Figuras 4Ny 5A

Descripcion. Esporas elipsoidales con apices redon-
deados, mesésporo de dos capas, capa interna micro-
granulada a granulada, capa externa psilada. La sutu-
ra, cuando observable no rodea totalmente la espora.
Dimensiones. Diametro: 43-68 x 68-115 um (11 ejem-
plares medidos).

Principal material estudiado. LPUNS-LH 3b:
57,5/106; 7a: 60,6/95,1; 7a: 48,2/102; 16a: 59,1/110,5;
18a: 60/93,8.

Observaciones. En algunos especimenes se conserva
solamente la capa interna del meso6sporo. EI material
aqui estudiado probablemente forma un conjunto en el
gue estarian incluidas un grupo de especies naturales.
Al igual que para Spirogyra sp. 1, no hay caracteristicas
suficientes para identificarlas a nivel especifico.

Spirogyra sp. 3
Figura 5.B

Descripcién. Esporas subesferoidales, mesosporo de
dos capas, capa externa psilada, capa interna con un
reticulo irregular de muros sinuosos (hasta 1 um) y
Iimenes escabrados. No se observa sutura.
Dimensiones. Diametro: 45 - 64 x 63 - 95 um (3 ejem-
plares medidos).

Principal material estudiado. LPUNS-LH 3b:61,6/104,6.

Figura 4. A, Pediastrum musterii Tell y Mataloni LH 11a: 60,8/111,9. B, Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini LH29 a: 61/108,8. C,
Scenedesmus sp. LH 11a: 95,7/34,1. D, Botryococcus braunii Kutzing LH 9a: 53,2/100,4. E, Debarya madrasensis lyengar LH 7a:
55,4/102,6. F-H, Mougeotia laetenvirens (Braun) Wittrock; F, LH 9a: 55,3/95,8; G, LH 18a: 60/93,8; H, LH 10a: 60,4/100,1. I, Mougeotia
sp. LH 7a: 99,3746,1. J, Zygnema sp. LH 9a: 53,3/103,7. K, Spirogyra sp. 1 LH 3b: 58,2/103. L, Spirogyra sp. 1 LH 16a: 33,4/111,8. M,
Spirogyra sp. 1 LH 16a;: 56,5/98,5. N, Spirogyra sp. 2 LH 7a: 60,6/95,1. N, Spirogyra sp. 2 LH 16a: 59,1/110,5. Figuras / figures A,C,M,N
(x 650); figuras 7/ figures B,E,K (x 400); figuras 7 figures D,G,1 (x 850); figuras / figures F (x 580); figuras / figures H,J (x 750); figuras 7/ fi-
gures L,N (x 470). Todas las fotomicrografias fueron tomadas con contraste de interferencia / All photomicrographs were taken using inter-

ference contrast.
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Spirogyra sp. 4
Figura 5.C

Descripcion. Esporas elipsoidales con extremos re-
dondeados. Mesésporo de dos capas, capa interna,
de 1 um de espesor, con pliegues sinuosos de super-
ficie escabrada, orientados longitudinalmente; capa
externa psilada.

Dimensiones. Diametro: 47-59 x 100 -103 um (5 ejem-
plares medidos).

Principal material estudiado. LPUNS-LH 3b: 57,5/106.

Familia DesMIDIACEAE KUtzing 1833
Gen. et sp. indet.
Figuras 5.D-E
Descripcion. Esporas con 13-14 protuberancias o
proyecciones cortas que le otorgan un contorno poli-
gonal. Pared psilada, no estratificada, con un espesor
(1 pum. En algunos especimenes, se observa una aper-
tura de forma triangular.
Dimensiones. Diametro maximo de la espora (inclu-
yendo protuberancias): 29-32 um (7 ejemplares medi-
dos).
Principal material estudiado. LPUNS-LH 18a:
61,2/103,7; 18a: 61,4/106,2; 20a: 54,3/94,3.

Divisiéon CYANOPHYTA Smith 1930
Clase CYANOPHYCEAE Sachs 1874
Orden NostocaLEs Anagnostidis y Koméarek 1989
Familia RivULARIACEAE Rabenhorst 1865

Género Gloeotrichia (Bornet y Flahault)
Agardh 1886

Especie tipo. Gloeotrichia pisum Bornet y Flahault
1886

Gloeotrichia sp.
Figuras 5.F-G

Descripcion. Vainas tubiformes, rectas a levemente
curvadas. Extremo distal abierto, extremo proximal
redondeado con una depresion (conexion original
con el heterocisto globoso desprendido). Pared for-
mada por dos capas, la externa de menos de 1 umy
la interna de ca. 2,5 um de espesor.

Dimensiones. Largo de la vaina: 64-105 pm ; ancho
de la vaina 16-20 um (8 ejemplares medidos).
Principal material estudiado. LPUNS-LH 3b:
58,2/106,9; 6a: 55/103,5; 18a: 63,1/ 106,1; 20a:
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60,4/99,3; 23a: 53,9/97,2; 24a: 25,2/101,3.
Observaciones. En casi todos los especimenes estu-
diados es comun la presencia de acinetos (esporas de
resistencia) de forma cilindrica, adyacentes al extre-
mo proximal.

Division DINOFLAGELLATA (Butschli)
Fensome et al. 1993
Clase DINOPHYCEAE Pascher 1914
Familia PERIDINIACEAE Ehrenberg 1831
Subfamilia PERIDINIOIDEAE Autonimia
Gen. et sp. indet.
Figuras 5.H-1

Descripcién. Quistes proximados y cavados, peridi-
nioideos, pentagonales redondeados a ovoidales,
epiquiste mas desarrollado que el hipoquiste. Pared
delgada, de dos capas, perifragma densamente gra-
nular y endofragma liso. Cavidades desarrolladas al-
rededor del apex, del antapex y a los costados del
sulcus. Arqueopilo parcialmente desarrollado, esbo-
zandose a veces como una ruptura en el dpex y en
otros casos, en la zona cingular. Paracingulo indica-
do por una leve indentacién y por dos pliegues para-
lelos con granulos alineados, con un desplazamiento
de aproximadamente dos anchos cingulares.
Tabulacion incompleta y variablemente indicada por
algunas trazas de parasuturas y ocasionalmente por
crestas bajas entre las placas precingulares. En algu-
nos ejemplares se observa la placa 1’ pequefia y la
placa 7’ grande. Onfalos (cuerpos celulares internos)
siempre presentes.

Dimensiones. Ancho del quiste 51 - 74 um; largo del
quiste 55 - 78 um (15 ejemplares medidos).

Principal material estudiado. LPUNS-LH 24a:
54,8/108,6; 26d: 26,2/108; 26d: 25,4/106; 29d:
4,2/91,5; 27a: 45/102.

Observaciones. La pared estd frecuentemente muy
plegada, lo que dificulta la observacion de los rasgos
tecamorficos. Las caracteristicas observadas en los
ejemplares mejor preservados son similares a las de
los quistes de Peridinium gatunense, entre ellas la for-
ma general y tamafio del quiste, el tamafio y forma de
las placas de la superficie ventral (1’ y 7”), el fuerte
desplazamiento cingular y la distribucion de granulos
en las areas intratabulares y bordes del cingulo.

Figura 5. A, Spirogyra sp. 2 LH 7a: 48,2/102. B, Spirogyrasp. 3 LH 3b: 61,6/104,6. C, Spirogyrasp. 4 LH 3b: 57,5/106. D-E, Desmidiaceae;
D, LH 18a: 61,4/106,2; E, LH 18a: 61,2/103,7. F-G, Gloeotrichia sp.; F, LH 23a: 53,9/97,2 vaina con acineto / sheat with akinetes; G, LH
24a: 25,2/101,3. H-1, Quistes de Peridinioideae/ Peridinioideae cysts; H, LH 26d: 26,2/108; I, LH 26d:25,4/106. J, Acritarco / Acritarch sp.
A LH 17a: 56,5/112,2. K-L, Acritarco / Acritarch sp. B LH 2a: 55,2/97,5; K, foco alto / high focus ; L, foco intermedio / intermediate focus.
M, Acritarco / Acritarch sp. D LH 1a: 62,8/111,2. N, Acritarco / Acritarch sp. C LH 2a: 59,7/93,7. N, Acritarco / Acritarch sp. E LH 1a:
9,5/153,9. Figuras / figures A,B,N (x 450); figuras / figures C,F,.G (x 370); figuras / figures D,E,M (x 1000); figuras / figures H,I (x 700); fi-
guras / figures K,L (x 1400); J (x 1125); figura / figure N (x 750). Todas las fotomicrografias fueron tomadas con contraste de interferen-

cia / All photomicrographs were taken using interference contrast.
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Figura 6. A, Cobricosphaeridium serpens (Harland and Sarjeant) Head et al. LH 29d: 50,4/95,3. B-C, Cobricosphaeridium sp. 1 Head et
al.; B, LH 26a: 53,7/93,2; C, LH 26b: 46,4/111,5. D-E, Cobricosphaeridium n. sp. en Head et al. -(en prensa). D, LH 29c: 25,7/99. E, LH
29d: 51,3/91,8. F, Cobricosphaeridium sp. cf. C. spiniferum Harland and Sarjeant LH 29d: 59,6/109,9. Figura / figure A (x 560); figuras /
figures B-D (x 725); figuras / figures E,F (x 750). Todas las fotomicrografias fueron tomadas con contraste de interferencia / All photomi-

crographs were taken using interference contrast.

Incertae Sedis
Acritarco sp. A
Figura 5.J

Descripcion. Palinomorfos subesferoidales de pared
psilada y con una apertura en forma de “split” ondu-
lado.

Dimensiones. Diametro: 23 - 24 um (3 ejemplares me-
didos).

Principal material estudiado. LPUNS-LH 17b:
57,5/105,4; 17a: 57,4/104; 17a: 56,5/112,2.

Acritarco sp. B
Figura 5.K-L

Descripcion. Palinomorfos globosos de pared de 1
um de espesor, cubiertos con gran nimero de espinas
de 1,5 - 2,0 um de longitud. La apertura es un “split”
en forma de una S abierta.

Dimensiones. Diametro: 14-18 um (5 ejemplares me-
didos).

Principal material estudiado: LPUNS-LH 1a: 53,4/96,4;
2a: 55,2/97,5; 4a: 99,6/57; 17b: 55,2/99,6.

Acritarco sp. C
Figura5.N
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Descripcion. Palinomorfos subesferoidales a elipsoi-
dales, cubiertos de espinas cénicas huecas de 2,5 - 3
pum de longitud. No se observa dehiscencia.
Dimensiones. Diametro: 43-53 pm x 36-38 um (3
ejemplares medidos).

Principal material estudiado. LPUNS-LH 1a: 94,3/56,4;
2a: 59,7/93,7, 19a: 94,9/57,2; 23a: 96,8/43.

Acritarco sp. D
Figura 5.M

Descripcion. Palinomorfos esferoidales, pared de una
sola capa, con crestas de 1 um que determinan lame-
nes poligonales irregulares. No se observa apertura.
Dimensiones. 23-29 um de diametro (3 ejemplares
medidos).

Principal material estudiado. LPUNS-LH 2: 55,4/112,3;
la:62,8/111,2.

Acritarco sp. E
Figura 5.N

Descripcién. Palinomorfo discoidal, de pared micro-
reticulada, con piloma subcircular de 25 x 18 um dia-
metro.

Dimensiones. diametro: 85 um (1 ejemplar medido).
Material estudiado. LPUNS-LH 1la: 9,5/153,9.
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