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ABSTRACT – MIDDLE TO UPPER EOCENE DINOFLAGELLATE CYSTS FROM PUNTA DEL ESTE AND COLORADO 
BASINS, MID LATITUDE SOUTHWEST ATLANTIC OCEAN. The analysis of middle Eocene dinoflagellate cyst 
assemblages from sites at Punta del Este (~36°S, Uruguay) and Colorado (~38°S, Argentina) basins allows to interpret 
ocean circulation patterns on the South American Shelf prior to the opening of the Drake Passage. The assemblages contain 
endemic-Antarctic taxa such as Enneadocysta, Deflandrea, Vozzhennikovia and Spinidinium, which are also dominant in 
several circum-Antarctic sites, located southern 45°S. Enneadocysta dictyostila is the most abundant species recorded from 
the studied sites and the unique member of the endemic assemblage apparently tolerant to warm surface waters. The presence 
of endemic taxa at mid latitudes has been related to a strong clockwise subpolar gyre favoured by the partial continental 
blockage of the Tasmanian Gateways and the Drake Passage. The distribution of the dinoflagellate cyst assemblages along 
the South Atlantic Ocean Shelf can be explained by a similar dynamical mechanism induced by a cyclonic subpolar gyre on 
the South Atlantic Ocean. The western boundary current of this gyre, starting on the west Antarctic continental slope, would 
follow a similar path to the present Malvinas Current on the Patagonian slope, which introduce cold oceanic waters to the 
shelf and intensifies the northward shelf transport. In the same way, during the middle Eocene the western boundary current 
of a proto-Weddell Gyre transported the circum-Antarctic waters and the endemic taxa northward along the Southwestern 
Atlantic Shelf. The opening and deepening of the Tasmanian Gateway and Drake Passage and the development of an incipient 
Antarctic Circumpolar Current during the latest Eocene–Oligocene disrupted the subpolar gyres and promoted the extinction 
of the endemic species.
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RESUMO – O estudo de associações de cistos de dinoflagelados do Eoceno médio nas bacias de Punta del Este (~36°S, 
Uruguai) e do Colorado (~38°S, Argentina) permite interpretar os padrões de circulação oceânica na plataforma sul-americana 
antes da abertura da Passagem de Drake. As associações são caracterizadas pela presença de táxons antárticos endémicos, 
como Enneadocysta, Deflandrea, Vozzhennikovia e Spinidinium, dominantes em vários locais da região Circumpolar Antárctica 
localizados ao sul do 45°S. A espécie mais abundante registrada nos locais estudados é Enneadocysta dictyostila, que é o único 
membro da associação endêmica aparentemente resistente às águas aquecidas na superfície. Pesquisas anteriores já haviam 
mencionado a presença de táxons endêmicos em latitudes médias a um forte giro subpolar no sentido horário favorecido 
pelo bloqueio parcial das passagens da Tasmânia e de Drake. Propõe-se aqui, que a distribuição das associações de cistos 
de dinoflagelados, ao longo das bacias da margem continental do Atlântico Sul, pode ser explicada por um mecanismo 
dinâmico semelhante induzido por um giro subpolar ciclônico no Oceano Atlântico Sul. O atual limite ocidental deste giro, 
começando no talude continental da Antártica ocidental, iria seguir um caminho semelhante ao presente atual Corrente 
das Malvinas na encosta da Patagônia, que introduz as águas oceânicas frias na plataforma e intensifica o transporte das 
águas na plataforma para o norte. De maneira similar, durante o Mesoeoceno, o limite ocidental da corrente Protogiro de 
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INTRODUCCIÓN

Los c l imas  de l  Pa leógeno temprano fueron 
considerablemente más cálidos que los actuales, con 
concentraciones de CO2 atmosférico más altas y gradientes 
térmicos latitudinales significativamente menores (Greenwood 
& Wing, 1995; Sexton et al., 2006; Sluijs et al., 2006; Zachos 
et al., 2008; Bijl et al., 2009). La transición de un clima 
cálido en el Eoceno temprano a uno frío en el Oligoceno se 
inició hace aproximadamente 50 Ma, cuando comenzó el 
enfriamiento de las aguas del proto-Océano Austral (Zachos 
et al., 2001, 2008; Bijl et al., 2009, 2013b). Esta transición fue 
brevemente interrumpida por eventos hipertermales, entre ellos 
el Óptimo Climático del Eoceno medio (Bohaty & Zachos, 
2003; Zachos et al., 2008; Bohaty et al., 2009; Bijl et al., 
2010). El enfriamiento global se aceleró durante el Eoceno 
medio a tardío, provocando el establecimiento de grandes 
mantos de hielo en Antártida hacia fines del Eoceno (Zachos 
et al., 1994; Barker et al., 2007). Los cambios tectónicos 
ocurridos durante este período en el Hemisferio Sur, tales 
como la apertura y profundización del Pasaje de Drake y el 
Conducto de Tasmania, generaron en primer lugar la formación 
de aguas intermedias relativamente frías (Bijl et al., 2013a) 
y subsecuentemente el establecimiento de una corriente 
circumpolar irrestricta (Stickley et al., 2004a; Scher & Martin, 
2006; Livermore et al., 2007; Lagabrielle et al., 2009).

Los quistes de dinoflagelados de pared orgánica son un 
grupo de palinomorfos, en su mayoría de origen marino, 
utilizados con excelentes resultados para analizar la transición 
invernadero-glaciar durante el Paleógeno (Sluijs et al., 2005). 
Son producidos por organismos eucariontes que constituyen un 
componente importante del plancton marino y mucho de estos 
quistes de resistencia son recuperados de manera abundante en 
el registro fósil. Las asociaciones de quistes de dinoflagelados 
son muy importantes en los estudios del Paleógeno, ya que 
incluyen numerosas especies con significado bioestratigráfico 
y permiten estimar las condiciones físico-químicas de las 
aguas superficiales en el pasado (Sluijs et al., 2005; Bijl et al., 
2011, 2013a,b; Guerstein et al., 2014; González Estebenet, 
2014b). Los quistes de dinoflagelados se preservan de manera 
preferencial en ambientes con altas tasas de sedimentación y 
bajas concentraciones de oxígeno, como en sedimentos de las 
plataformas continentales desarrolladas durante el Paleógeno 
en áreas circum-antárticas y en el Atlántico Sudoccidental 
(Wrenn & Hart, 1988; Brinkhuis et al., 2003a,b; Guerstein 
et al., 2010; Bijl et al., 2011). 

Las asociaciones de quistes de dinoflagelados 
experimentaron cambios muy significativos como respuesta 
a la variación de los patrones de circulación oceánica que 
generaron las modificaciones tectónicas antes mencionadas. 

Las asociaciones del Paleoceno y Eoceno temprano están 
dominadas por especies cosmopolitas y hace ~50 Ma revelan 
un marcado aumento en los porcentajes de especies endémicas 
de altas latitudes (Bijl et al., 2011, 2013b). Esta asociación, que 
denominamos asociación endémica-antártica, fue originalmente 
registrada como “Flora Trasantártica” por Wrenn & Beckman 
(1982). Estudios posteriores reconocieron a las especies 
pertenecientes a esta comunidad antártica en numerosas 
localidades del Océano Austral (Wrenn & Hart, 1988; Cocozza 
& Clarke, 1992; Mao & Mohr, 1995; Truswell, 1997; Levy 
& Hardwood, 2000; Brinkhuis et al., 2003a,b; MacPhail & 
Truswell, 2004; Guerstein et al., 2008b; Sluijs et al., 2009; 
Bijl et al., 2011, 2013a,b; Guerstein et al., 2014; González 
Estebenet et al., 2014a,b). La asociación endémica-antártica 
proliferó hasta el final del Eoceno, cuando se modificaron los 
patrones de circulación oceánica como consecuencia de la 
profundización del Pasaje de Drake y el Conducto de Tasmania 
(Sluijs et al., 2003; Stickley et al., 2004a; Guerstein et al., 
2008b; Houben et al., 2011, 2013). Dichos cambios provocaron 
la consecuente extinción de las especies endémicas, que fueron 
reemplazadas por taxa cosmopolitas (Stickley et al., 2004b; 
Guerstein et al., 2010; Bijl et al., 2011; Houben et al., 2013; 
González Estebenet et al., 2015).

Este grupo de microfósiles muestra un alto potencial como 
indicador indirecto (proxy data) para comparar los resultados 
de modelos de circulación oceánica puestos a prueba sobre 
registros de latitudes altas del Hemisferio Sur (Huber et al., 
2004; Bijl et al., 2013a; González Estebenet et al., 2014a). 
Hasta el momento son escasos y de poca potencia los 
intervalos estratigráficos asignados al Eoceno en localidades 
de latitudes medias del Atlántico Sudoccidental (Guerstein et 
al., 2010). Sin embargo, son muy importantes los registros 
provenientes de datos de subsuelo de las cuencas Punta del 
Este (Uruguay) y Colorado (Argentina), los cuales revelan 
la presencia de algunos de los miembros de la asociación 
endémica (Guerstein & Daners, 2010; Guerstein et al., 2008a, 
2015). Estudios previos desarrollados en el área de Tasmania 
relacionaron la presencia de especies endémicas en latitudes 
medias con un giro subpolar en sentido ciclónico favorecido 
por la obstrucción parcial de los pasajes de Tasmania y Drake 
(Huber et al., 2004; Stickley et al., 2004a; Bijl et al., 2011). 
La distribución de quistes de dinoflagelados en la Plataforma 
del Océano Atlántico Sudoeste puede ser explicada por un 
mecanismo dinámico similar, inducido por un giro subpolar 
ciclónico en el Atlántico Sur (Guerstein & Daners, 2010; 
González Estebenet et al., 2014a). 

En este trabajo se analizan las asociaciones de quistes 
de dinoflagelados asignadas al Eoceno medio a superior del 
Pozo Gaviotín, realizado sobre la plataforma continental 
uruguaya en la Cuenca Punta del Este (Figura 1). Los 

Weddell transportou as águas circum-antárticas e os táxons endêmicos para o norte ao longo da margem Atlântico Sudoeste.  
A abertura e o aprofundamento das passagens de Tasmânia e Drake, assim como o desenvolvimento de uma incipiente 
corrente circumpolar Antártica no final do Eoceno e início do Oligoceno, interromperam os giros subpolares e promoveram 
a extinção das espécies endêmicas.

Palavras-chave: cistos de dinoflagelados, Eoceno, Bacia de Punta del Este, Bacia Colorado, bioestratigrafia, paleoceanografía.
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resultados se comparan con las asociaciones coetáneas de 
la Cuenca del Colorado, dando lugar a un análisis conjunto 
de seis perforaciones offshore y dos onshore localizadas 
entre los 36°S y 41°S con el objeto de interpretar los 
patrones de circulación oceánica superficial sobre la 
plataforma sudamericana en un escenario tectónico previo 
a la profundización del Pasaje de Drake. 

MARCO GEOLÓGICO

La apertura del Atlántico Sur es el resultado de un 
complejo proceso de ruptura continental y magmatismo 
sobre los márgenes conjugados de la parte sur de África y 
Sudamérica que se propagó en forma diacrónica desde el sur 
hacia el norte (Uchupi & Emery, 1991; Gladczenko et al., 
1997; Heine et al., 2013). Se relaciona con la última fase de 
la segmentación de Gondwana y la ruptura inicial ocurrió 
aproximadamente a los 130 Ma (M10) entre los 44° S y 45° 
S (Moulin et al., 2005; Ghidella et al., 2006). 

Los márgenes continentales argentino y uruguayo han sido 
definidos como típicos márgenes pasivos de rift volcánico, 

a través del análisis de los reflectores sísmicos profundos en 
la plataforma y talud continental (Hinz et al., 1999; Franke 
et al., 2006, 2007; Soto et al., 2011).

Las cuencas del Colorado y Salado, ubicadas en el margen 
argentino, y la Cuenca Punta del Este, desarrollada sobre la 
plataforma continental uruguaya, corresponden a una serie de 
aulacógenos, cuyos ejes están orientados en forma transversal 
a los márgenes continentales. La Cuenca Punta del Este se 
extiende hacia el norte hasta el Alto de Polonio que la separa 
de la Cuenca de Pelotas y limita al sur a través del Alto Martín 
García con la Cuenca del Salado. En tanto, esta última se 
extiende hacia el sur hasta el Alto de Tandilia que la separa 
de la Cuenca del Colorado (Figura 1).

Se reconocen cuatro etapas en la evolución de estas 
cuencas desde el punto de vista tectono-estratigráfico: pre-
rift (Paleozoico), rift (Jurásico-Cretácico Inferior), transición 
(Barremiano-Aptiano) y margen pasivo o deriva (Aptiano-
Presente) (Stoakes et al., 1991; Fryklund et al., 1996; Ucha 
et al., 2003; Morales, 2013; Conti, 2015). 

El paquete sedimentario correspondiente a la fase de 
margen pasivo constituye el mayor espesor sedimentario para 

Figura 1. Mapa de ubicación de las cuencas Punta del Este y Colorado, mostrando los sitios analizados (modificado de Urien & Zambrano, 1996). 

Figure 1. Location map of the Punta del Este and Colorado basins showing the compiled sites (modified from Urien & Zambrano, 1996). 



286 REVISTA BRASILEIRA DE PALEONTOLOGIA, 19(2), 2016

el margen argentino-uruguayo (Franke et al., 2007), siendo 
el resultado de la interacción entre la subsidencia termal y 
flexural de las cuencas, el abastecimiento sedimentario y los 
cambios en el nivel de base (Morales, 2013; Conti, 2015). 

Las pelitas que contienen el límite Cretácico/Paleógeno 
constituyen la primera transgresión marina que alcanza la 
posición de los pozos offshore de las cuencas Colorado, Salado 
y Punta del Este (Tavella & Wrigth, 1996; Morales, 2013; 
Conti, 2015). Durante el Cenozoico la Patagonia extrandina 
se vio afectada por sucesivas transgresiones atlánticas de 
carácter regional (Malumián & Nañez, 2011). En particular, 
en el Eoceno medio a tardío tuvo lugar un ciclo transgresivo-
regresivo que inundó gran parte de la Cuenca Austral. Este 
evento también ha sido reconocido en las cuencas del Punta 
del Este y Colorado, donde los registros correspondientes a este 
ciclo provienen exclusivamente de perforaciones profundas 
realizadas sobre la plataforma (Guerstein et al., 2010). 

MATERIAL Y MÉTODOS

Para este trabajo se analizaron las asociaciones de quistes 
de dinoflagelados provenientes del intervalo entre los 1476 
y 1576 m de profundidad del Pozo Gaviotín, realizado sobre 
la plataforma continental uruguaya en la Cuenca Punta del 
Este. Las muestras fueron procesadas en los laboratorios 
palinológicos del Departamento de Paleontología del 
Instituto de Ciencias Geológicas, Facultad de Ciencias 
de la Universidad de la República, Montevideo, Uruguay 
y de Petrobras, Río de Janeiro, Brasil. El tratamiento de 
extracción fisicoquímica consistió en la eliminación de la 
fracción inorgánica con ácidos clorhídrico y fluorhídrico. 
La fracción orgánica se concentró mediante filtrados con 
tamiz de 10 µm. Los residuos fueron montados en gelatina-
glicerina. Los preparados están archivados en el repositorio 
de Paleopalinología del Departamento de Paleontología 
perteneciente al Instituto de Ciencias Geológicas de la 
Facultad de Ciencias, de la Universidad de la República, 
Montevideo, Uruguay.

A los efectos de comparar los resultados obtenidos en 
la Cuenca Punta del Este se re-estudiaron las asociaciones 
de quistes de dinoflageladas de la Cuenca del Colorado de 
intervalos estratigráficos previamente asignados al Eoceno 
de las perforaciones offshore Cx-1, Pejerrey-1 y Cruz del Sur 
y de los pozos Ombucta-1 y Puerto Belgrano 20, realizados 
en el sur de la Provincia de Buenos Aires (Figura 1). Las 
muestras de la Cuenca del Colorado se procesaron en los 
laboratorios del Servicio Geológico Canadiense, Dartmouth, 
Nova Scotia; en el Museo Argentino de Ciencias Naturales 
Bernardino Rivadavia, Buenos Aires, Argentina (MACN) y 
en el de INGEOSUR, Bahía Blanca. Una vez eliminada la 
fracción inorgánica con ácidos clorhídrico y fluorhídrico la 
fracción orgánica fue filtrada con tamices de 10, 25 y 180 µm. 
Los residuos de las muestras de las perforaciones Pejerrey-1 
y Cx-1 fueron teñidos con Bismarck C; todos los residuos 
fueron montados en gelatina-glicerina con excepción de los 
de las muestras de la perforación Cx-1 que fueron montados 
en celulosa Hidroxietil y pegados con elvacita. Los preparados 

están archivados en la colección palinológica de INGEOSUR. 
En la Tabla 1 se listan las muestras analizadas en metros 
de profundidad bajo boca de pozo, la colección donde se 
encuentran archivados los preparados palinológicos y la 
compañía que realizó cada perforación. 

El estudio taxonómico se realizó bajo un microscopio 
óptico Olympus BX40 y una cámara digital Infinity1 del 
Instituto de Ciencias Geológicas, Facultad de Ciencias, 
Universidad de la República Montevideo, Uruguay, y un 
microscopio Nikon Eclipse 600 con una cámara digital 
Micrometrics del INGEOSUR, Departamento de Geología de 
la Universidad Nacional del Sur. Los ejemplares ilustrados en 
las Figuras 2–4 se identificaron con el número de muestra y 
las referencias England Finder (EF). En la Tabla 2 se listan 
las especies mencionadas en el texto de acuerdo a la base de 
datos DINOFLAJ2 de Fensome et al. (2008) y a los estudios 
taxonómicos realizados por Sluijs et al. (2009) y Williams 
et al. (2015). 

Para el análisis bioestratigráfico se utilizaron los eventos 
de dinoflagelados calibrados en la plataforma de Tasmania 
con la Escala de Polaridad Geomagnética de Vandenberghe 
et al. (2012) usando magnetoestratigrafía y estratigrafía 
basada en isótopos estables (Bijl et al., 2013b). Debido a 
las características del muestreo (cuttings), para el análisis 
bioestratigráfico se consideraron principalmente los datos 
de últimas ocurrencias o techos estratigráficos y de manera 
complementaria se utilizaron en algunos casos los eventos 
de primeras ocurrencias o primeras ocurrencias abundantes. 

Las asociaciones se caracterizaron de manera semicuanti- 
tativa utilizando la siguiente escala: muy raro (1), raro (hasta 
5), frecuente (hasta 20), común (hasta 40) y abundante (más 
de 40) ejemplares por preparado (Tablas 3–4 y Figura 5). Se 
complementó el análisis de las asociaciones aquí estudiadas 
con registros de secciones coetáneas de la Cuenca del 
Colorado del pozo Estrella-1, calibradas con foraminíferos 
y nanofósiles y de las perforaciones Dx-1 y Fx-1 (Guler & 
Guerstein, 2002). 

RESULTADOS

Cuenca Punta del Este
Pozo Gaviotín. De las 41 muestras procesadas en este 

pozo para el análisis palinológico se estudiaron ocho muestras 
dentro de un intervalo de 100 m de espesor, entre 1476 y 1576 
m bajo boca de pozo (mbp), parte del cual había sido asignado 
previamente por Daners & Guerstein (2004) al Eoceno medio. 
Se reconocieron 31 especies de quistes de dinoflagelados, 
de las cuales 6 corresponden a la asociación endémica de 
altas latitudes del Hemisferio Sur (Asociación endémica-
antártica) y las restantes tienen una distribución cosmopolita. 
En la Tabla 3 se muestran las frecuencias semicuantitativas 
resultantes del análisis de un preparado por nivel. Entre las 
especies endémicas, Enneadocysta dictyostila se presenta de 
manera abundante en todas las asociaciones, mientras que  
E. brevistila se encuentra bien representada, principalmente 
entre los 1446 y 1521 mbp. En esos niveles también se 
presenta de manera frecuente otra especie endémica, 
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Figura 2/Figure 2. Quistes de dinoflagelados seleccionados del Pozo Gaviotín, Cuenca Punta del Este. Los ejemplares se identifican mediante el 
número de muestra y referencias del England Finder/Selected dinoflagellate cysts from the Gaviotín borehole, Punta del Este Basin. Specimens 
are identified by sample number and England Finder references. A, Achilleodinium biformoides (Eisenack, 1954) Eaton, 1976 (1549A, W26);  
B, Adnatosphaeridium multispinosum Williams & Downie, 1966 (1576E0, H19/4); C, Charlesdowniea sp. 1 (1585C, V13); D, Charlesdowniea sp. 
2 (1658A, S27/4); E, Cordosphaeridium sp. (1549F, S18/4-T18/2); F, Cribroperidinium giuseppei (Morgenroth, 1966) Helenes, 1984 (1549mB2, 
V22/1); G, Deflandrea antarctica Wilson, 1967 (1576A, J28); H, Deflandrea phosphoritica Eisenack, 1938 (1549B, G31); I, Diphyes colligerum 
(Deflandre & Cookson, 1955) Cookson, 1965 emend. Goodman & Witmer, 1985 (1476D, H15); J, Emmetrocysta urnaformis (Cookson, 1953) 
Stover, 1975 (1576A6, P29/3); K, Enneadocysta arcuata (Eaton, 1971) Stover & Williams, 1995 (1476D, EFV8/2); L, Enneadocysta brevistila 
Fensome et al., 2006 (1512D, O30/2-O31/1). Escalas/ Scale bars = 20 µm.
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Figura 3/Figure 3. Quistes de dinoflagelados seleccionados del Pozo Gaviotín, Cuenca Punta del Este. Los ejemplares se identifican 
mediante el número de muestra y referencias del England Finder. / Selected dinoflagellate cysts from the Gaviotín borehole, Punta 
del Este Basin. Specimens are identified sample number and England Finder references. A, Enneadocysta dictyostila (Menéndez) 
Fensome et al., 2006 (1476A, U36); B, Enneadocysta arcuata, opérculo (1512D, N33/4); C, Enneadocysta sp. cf. E. arcuata, opérculo 
/ operculum (1476D, K17/3-L17); D, Enneadocysta brevistila, opérculo / operculum (1512D, X13); E, Enneadocysta dictyostila, 
opérculo / operculum (1476D, M16/4); F, Hystrichokolpoma salacia Eaton, 1976 (1549A, V25/4); G, Impagidinium sp. (1476D, W11/3); 
H, Lejeunecysta sp. 1 (1558A, S25/4-S26/3); I, Lejeunecysta sp. 2 (1558C, F23/1); J, Lingulodinium machaerophorum (Deflandre & 
Cookson, 1955) Wall, 1967 (1476A, E33/1-E33/2); K, Muratodinium fimbriatum (Cookson & Eisenack, 1967) Drugg, 1970 (1549B, J22/4);  
L, Operculodinium centrocarpum (Deflandre & Cookson) Wall, 1967 (1549C, H30/3-J30/1). Escalas/ Scale bars: A, F-L = 20 µm; B-E = 10 µm.
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Figura 4/Figure 4. Quistes de dinoflagelados y acritarcas seleccionados del pozo Gaviotín, Cuenca Punta del Este (A-I) y de pozos de la Cuenca 
del Colorado (J-L). Los ejemplares se identifican mediante el número de muestra y referencias del England Finder / Selected dinoflagellate cysts 
and acritarch from the Gaviotín borehole, Punta del Este Basin (A-I) and from Colorado Basin wells (J-L). Specimens are identified by sample 
number and England Finder references. A, Phelodinium magnificum Stover & Evitt, 1978 (1549E4, L28/2-L28/4); B, Phthanoperidinium geminatum 
Bujak et al., 1980 (1549B2, F26/4); C-D, Spiniferites pseudofurcatus (Klumpp, 1953) Sarjeant, 1970 emend. Sarjeant, 1981; C, (1576B, N27/3);  
D, (1567A, F21/4); E-F, Thalassiphora pelagica (Eisenack) Eisenack & Gocht, 1960; E, (1476D, U13-4); F, (1576A, O25/2); G, Tritonites asteris 
Marshall & Partridge, 1988 (1549A, Q27/2); H, Wetzeliella sp. 1 (1546A, V28/3); I, Wetzeliella sp. 2 (1512D, P32/4- P33/3); J, Spinidinium 
macmurdoense (Wilson) Lentin & Williams, 1976 (PB 514, J53/1); K, Vozzhennikovia apertura (Wilson) Lentin & Williams, 1976 (PB514, O10; 
L, Vozzhennikovia sp. cf. V. apertura (Wilson) Lentin & Williams, 1976 (PB514, D60/0). Escalas/ Scale bars: A-F, H-L = 20 µm; G = 10 µm.
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Vozzhennikovia sp. cf. V. apertura, que muestra una tendencia 
creciente de base a tope de la sección, mientras que Spinidium 
macmurdoense se registra con valores muy bajos a lo largo de 
todo el intervalo. Deflandrea antarctica se presenta de manera 
frecuente a los 1476 y 1576 mbp con muy bajos valores en 
los niveles intermedios. Por su parte, Senegalinium sp. tiene 
muy escasa representación en los niveles 1549 y 1576. 

Entre las especies cosmopolitas Lingulodinium 
machaerophorum, Operculodinium spp., Spiniferites ramosus 
y S. pseudofurcatus se registran de manera común a frecuente 
en todos los niveles, con la excepción de este último que se 
vuelve abundante en el nivel 1567; Enneadocysta arcuata 
está representada en todas las asociaciones pero con valores 
más bajos y Adnatosphaeridium multispinosum se registra 
sólo en la base del intervalo, en el nivel 1576. Otras especies 
cosmopolitas que se destacan por su presencia en la mayor 
parte de las asociaciones, aunque con baja abundancia, son 
Thalassiphora pelagica y Turbiosphaera sp.

La distribución de especies muestra que las asociaciones 
están ampliamente dominadas por los taxa endémicos 
gonyaulacoideos Enneadocysta dictyostila y E. brevistila 
a lo largo de toda la sección, seguidos por las especies 
cosmopolitas y valores menores de las especies endémicas 
peridinioideas. Se registró una especie de acritarca, Tritonites 
asteris, en el nivel 1549.

Cuenca del Colorado
La Tabla 4 ilustra la distribución de frecuencias 

semicuantitativas registradas en los intervalos analizados en 
las siguientes perforaciones: 

Pozo Ombucta-1. Guerstein & Guler (2000) analizaron 
31 muestras de cutting entre 250 y 850 metros de profundidad 
(mbp). Para este estudio se re-examinaron tres muestras 
del intervalo 694–770 asignado previamente a una edad 
comprendida entre el Eoceno y el Oligoceno temprano. Se 
identificaron 23 especies, de las cuales 20 son cosmopolitas y 

Tabla 1. Número de las muestras correspondientes a las distintas perforaciones de las cuencas Punta del Este y Colorado.

Table 1. Number of the samples corresponding to the different boreholes of the Punta del Este and Colorado basins.

Intervalo (mbp)
N° Muestras

Colección Compañía/ubicación Referencia

CUENCA PUNTA DEL ESTE
Pozo Gaviotín

1476–1576
(8 muestras)

Dpto. de Paleontología, Fac. 
Ciencias, UDELAR (FC-PP)

CHEVRON
Offshore Uruguay

(Daners & Guerstein, 2004)
Este trabajo

CUENCA DEL COLORADO

Pozo Pto Belgrano 20
493–559

(3 muestras)
INGEOSUR

Dpto. Geología UNS
SEGEMAR

Onshore
Guerstein (1990)

Este trabajo
Pozo Ombucta x-1

694–770
(5 muestras)

INGEOSUR
Dpto. Geología UNS

YPF 
Onshore

Guerstein & Guler (2000)
Este trabajo

Pozo Cx-1
1195–1320

(7 muestras)
INGEOSUR

Dpto. Geología UNS
PHILLIPS/AGIP
Offshore Argentina

Guerstein & Junciel  (2001)
Este trabajo

Pozo Pejerrey

1550–1754
(5 muestras)

INGEOSUR
Dpto. Geología UNS

SHELL -CAPSA
Offshore Argentina

Archangelsky et al. (1997 – informe 
inédito)

Este trabajo
Pozo Cruz del Sur

1700–1750
(6 muestras)

INGEOSUR
Dpto. Geología UNS

UNION TEXAS
Offshore Argentina

Quattrocchio & Guerstein  (1994 – 
informe inédito)

Pozo Dx-1
960–1120

(4 muestras)
INGEOSUR

Dpto. Geología UNS
PHILLIPS/AGIP
Offshore Argentina

Guler & Guerstein (2002)

Pozo Fx-1
850–910

(2 muestras)
INGEOSUR

Dpto. Geología UNS
PHILLIPS/AGIP
Offshore Argentina

Guler & Guerstein (2002)

Pozo Estrella
1780–1840
(3 muestras)

Micro-Strat Inc (Houston – EEUU)
UNION TEXAS

Offshore Argentina
Frydlund (com. pers.)
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Tabla 2. Lista de especies de quistes de dinoflagelados registradas en las perforaciones de la Cuenca Punta del Este y Cuenca del Colorado. 
La clasificación está tomada de Fensome et al. (2006), Sluijs et al. (2009) y Williams et al. (2015). La distribución latitudinal se basa en Bijl  
et al. (2011) y Houben et al. (2013). Abreviaturas: G, gonyaulacales; P, peridiniales. 
 
Table 2. List of dinoflagellate cyst species registered in Punta del Este and Colorado Basins boreholes. The classification is based on Fensome 
et al. (2006), Sluijs et al. (2009) and Williams et al. (2015). The latitudinal distribution is based on Bijl et al. (2011) and Houben et al. (2013). 
Abbreviations: G, gonyaulacales; P, peridiniales.

TAXA Figura Orden Distribución
Achilleodinium biformoides (Eisenack) Eaton, 1976 1A G Cosmopolita
Adnatosphaeridium multispinosum Williams & Downie, 1966 1B G Cosmopolita
Batiacasphaera baculata Drugg, 1970 G Cosmopolita
Charlesdowniea sp. 1 1C P Cosmopolita
Charlesdowniea sp. 2 1D P Cosmopolita
Cleistosphaeridium ancyreum (Cookson & Eisenack) Eaton et al., 2001 G Cosmopolita

Cleistosphaeridium diversispinosum (Davey, Downie, Sarjeant & Williams,) emend. Eaton et al., 2001 G Cosmopolita

Cleistosphaeridium placacanthum (Deflandre & Cookson) Eaton et al., 2001 G Cosmopolita
Cleistosphaeriduim polypetellum (Islam) Stover & Williams, 1995 G Cosmopolita
Cordosphaeridium minimum (Morgenroth) Benedek, 1972 G Cosmopolita
Cordosphaeridium sp. 1E G Cosmopolita
Cribroperidinium giuseppei (Morgenroth) Helenes, 1984 1F G Cosmopolita
Cribroperidinium tenuitabulatum (Gerlach) Helenes, 1984 G Cosmopolita
Deflandrea antarctica Wilson, 1967 1G P Endémica- antártica
Deflandrea phosphoritica Eisenack, 1938 1H P Cosmopolita
Dapsilidinium pastielsii (Davey & Williams) Bujak et al., 1980 G Cosmopolita
Diphyes colligerum (Deflandre& Cookson) Cookson, 1965 1I G Cosmopolita
Emmetrocysta urnaformis (Cookson) Stover, 1975 1J G Cosmopolita
Enneadocysta arcuata (Eaton) Stover & Williams, 1995 1K, 2B,C G Cosmopolita
Enneadocysta brevistila Fensome et al., 2006 1L, 2D G Endémica–antártica
Enneadocysta dictyostila (Menéndez) Stover & Williams, 1995 emend. Fensome et al., 2006 2A,E G Endémica–antártica
Fibrocysta bipolaris (Cookson & Eisenack) Stover & Evitt, 1978 G Cosmopolita
Heteraulacacysta pustulata Jan du Chêne & Adediran, 1985 G Cosmopolita
Hystrichokolpoma rigaudiae Deflandre & Cookson, 1955 G Cosmopolita
Hystrichokolpoma salacia Eaton, 1976 2F G Cosmopolita
Impagidinium sp. 2G G Cosmopolita
Lejeunecysta sp. 1 2H P Cosmopolita
Lejeunecysta sp. 2  2I P Cosmopolita
Lingulodinium machaerophorum (Deflandre & Cookson) Wall, 1967 2J G Cosmopolita
Melitasphaeridium pseudorecurvatum (Morgenroth) Bujak et al., 1980 G Cosmopolita
Muratodinium fimbriatum (Cookson & Eisenack) Drugg, 1970 2K G Cosmopolita
Operculodinium centrocarpum (Deflandre & Cookson) Wall, 1967 2L G Cosmopolita
Operculodinium israelianum (Rossignol) Wall, 1967 G Cosmopolita
Phelodinium magnificum (Stanley) Stover & Evitt, 1978 3A P Cosmopolita
Phthanoperidinium comatum (Morgenroth) Eisenack & Kjellström, 1972 P Cosmopolita
Phthanoperidinium geminatum Bujak in Bujak et al., 1980 3B P Cosmopolita
Reticulatosphaera actinocoronata (Benedek) Bujak &Matsuoka, 1986 G Cosmopolita
Schematophora speciosa (Deflandre & Cookson) emend. Stover, 1975 G Cosmopolita
Senegalinium sp. P Endémica–antártica
Spinidinium macmurdoense (Wilson) Lentin & Williams, 1976 3J P Endémica–antártica
Spiniferites membranaceous (Rossignol) Sarjeant, 1970 G Cosmopolita
Spiniferites pseudofurcatus (Klumpp) Sarjeant, 1970 emend. Sarjeant, 1981 3C–D G Cosmopolita
Spiniferites ramosus (Ehrenberg) Mantell, 1854 3J G Cosmopolita
Thalassiphora  pelagica (Eisenack) Eisenack & Gocht, 1960 3E–F G Cosmopolita
Tritonites asteris Marshall & Partridge, 1988 3G - Cosmopolita
Turbiosphaera sp. G Cosmopolita
Vozzhennikovia apertura (Wilson) Lentin & Williams, 1976 3K P Endémica–antártica
Vozzhennikovia sp.cf. V. apertura (Wilson) Lentin & Williams, 1976 3L P Endémica–antártica
Wetzeliella sp. 1 3H P Cosmopolita
Wetzeliella sp. 2 3I P Cosmopolita
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resultan dominantes en todas las asociaciones. Entre los taxa 
de la asociación endémica-antártica, Enneadocysta dictyostila 
está presente en los niveles inferiores del intervalo analizado 
de forma frecuente y ausente en el tramo superior. Spinidinium 
macmurdoense se registra en los niveles intermedios (752 y 
728), siendo frecuente sólo en este último. Vozzhennikovia 
sp. cf. V. apertura se encuentra en todas las muestras del 
intervalo analizado con valores que aumentan levemente 
hacia los niveles más altos (708 y 694). 

Las especies con distribución cosmopolita que se registran 
de manera consistente y con mayor representatividad en todo 
el intervalo aquí estudiado son: Spiniferites ramosus, S. spp., 
Operculodinium spp., Lingulodinum machaerophorum y 
Hystrichokolpoma rigaudiae. Con frecuencias menores se 

registran en todos los niveles: Emmetrocysta urnaformis, 
Cribroperidinium tenuitabulatum y Cleistosphaeridium 
diversispinosum. Las especies registradas solamente en las dos 
asociaciones superiores del intervalo analizado (694 y 708) son 
Cleistosphaeridium placacanthum, Dapsilidinium pastielsii, 
Impagidinium sp., Lejeunecysta sp., Reticulatosphaera 
actinocoronata y Thalassiphora sp. cf. T. pelagica.

Pozo Puerto Belgrano 20. Entre los 40 y 630 mbp fueron 
procesadas 22 muestras de cutting para palinología, de las 
cuales solo siete resultaron fértiles (Guerstein, 1990). Para 
este trabajo se re-analizaron las tres muestras provenientes 
del intervalo 493–559. Se reconocieron 21 especies de 
dinoflagelados, en su mayoría de distribución cosmopolita. 

Tabla 3. Distribución (número de especímenes por muestra) de quistes de dinoflagelados y acritarcas registrados en el pozo Gaviotín, Cuenca 
Punta del Este.

Table 3. Distribution (number of specimens per sample) of dinoflagellates cyst species and acritarchs recorded in Gaviotín borehole, Punta 
del Este Basin.

Pozo Gaviotín 1476 1512 1521 1530 1549 1558 1567 1576
Achilleodinium biformoides R    MR    
Adnatosphaeridium multispinosum        F
Cribroperidinium giuseppei     MR    
Cribroperidinium tenuitabulatum     MR    
Deflandrea antarctica F  R  MR MR MR F
Deflandrea phosphoritica     MR MR   
Deflandrea sp. MR  MR MR MR    
Diphyes colligerum R        
Emmetrocysta urnaformis  MR   MR MR  R
Enneadocysta arcuata F R F MR MR R F R
Enneadocysta brevistila F F F R MR MR F MR
Enneadocysta dictyostila A A A A A A A A
Hystrichokolpoma salacia R   MR R    
Impagidinium sp. MR  MR  MR    
Lejeunecysta sp.     R    
Lejeunecysta sp.1      MR   
Lejeunecysta sp.2      MR   
Lingulodinium machaerophorum F F R R  R R MR
Muratodinium fimbriatum     MR    
Operculodinium spp. C F F R F R C F
Phelodinium magnificum     MR    
Phthanoperidinium geminatum R MR MR  MR    
Senegalinium sp.     MR   MR
Spinidinium macmurdoense MR MR R MR R MR R  
Spiniferites pseudofurcatus C R F R  MR A R
Spiniferites spp. F F F R R R F F
Thalassiphora pelagica R MR R R MR  MR MR
Tritonites asteris     MR    
Turbiosphaera sp. MR MR  MR MR MR  MR
Vozzhennikovia sp. cf. V. apertura C F F R F  R MR
Wetzeliella sp.1        MR
Wetzeliella sp.2      MR  MR

Referencias 
Ejemplares por preparado:
MR: muy raro (1)  
R: raro (2 a 5)  
F: frecuente (6 a 20)  
C: común (21 a 40)  
A: abundante (>40)  
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Las tres especies endémicas registradas, Vozzhennikovia 
sp. cf. V. apertura, Enneadocysta dicyostila y Spinidinium 
macmurdoense, se presentan en baja cantidad. Las dos últimas 
mencionadas presentan un aumento relativo hacia la base de 
la sección, mientras que Vozzhennikovia se registra solamente 
en el nivel intermedio con pocos ejemplares. 

Se encuentran presentes de manera común a frecuente 
en todos los niveles Spiniferites ramosus, Spiniferites spp., 
Operculodinium spp., Lingulodinum machaerophorum y con 
menor representatividad Cribroperidinium tenuitabulatum. 
Las especies endémicas alcanzan solo un cuarto de la 
asociación en el nivel inferior disminuyendo progresivamente 
hacia el techo del intervalo analizado.

Pozo Cx-1. De las 60 muestras de cutting entre 200 y 
1900 m de profundidad se re-analizaron para este estudio 7 
muestras prevenientes del intervalo comprendido entre 1195 y 
1320 mbp., el que había sido previamente asignado al Eoceno 
superior-Oligoceno inferior por Guerstein & Junciel (2001). 
Se reconocieron 20 especies, de las cuales 3 pertenecen a la 
asociación endémica-antártica, Enneadocysta dictyostila,  
E. brevistila y Vozzhennikovia sp. cf. V. apertura.

Enneadocysta dictyostila está presente en casi todas 
las asociaciones excepto en el nivel 1295, aumentando su 
representación hacia los niveles superiores, volviéndose 
frecuente. Es también hacia los niveles superiores que 
se registra E. brevistila, aunque con menor cantidad de 
ejemplares. Vozzhennikovia sp. cf. V. apertura tiene una 
presencia permanente en las asociaciones, aunque con muy 
poca cantidad de ejemplares. 

Dentro de las especies con distribución cosmopolita, 
Spiniferites spp. es la única que se registra de manera 
abundante en el nivel superior (1195), y es común a frecuente 
en el resto de los niveles. Representadas en todos los niveles de 
manera común a frecuente están S. ramosus, Operculodinium 
spp. y Lingulodinum machaerophorum. Con frecuencias 
menores se registran en todos o la mayor parte de los niveles: 
Cleistosphaeridium diversispinosum, Cordosphaeridium sp., 
Hystrichokolpoma rigaudiae y Lejeunecysta sp.

En general las asociaciones están ampliamente dominadas 
por las especies de distribución cosmopolita, mientras que 
las especies representantes de la flora endémica-antártica 
muestran un aumento en el registro de su frecuencia en los 
niveles superiores.

Figura 5. Distribución de las especies de Enneadocysta endémicas, quistes peridináceos endémicos y taxones cosmopolitas por pozo analizado 
en las cuencas Punta del Este y Colorado.  

Figure 5. Distribution of endemic Enneadocysta species, endemic peridiniacean cysts and cosmopolitan taxa at whole sites in Punta del Este 
and Colorado basins.
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Pozo Pejerrey. Archangelsky et al. (1997) procesaron 59 
muestras de cutting provenientes del intervalo estratigráfico 
entre 500 y 3000 metros de profundidad, de las cuales 37 
resultaron fértiles. Para este trabajo se re-estudiaron cuatro 
muestras entre 1600 y 1754 mbp originalmente asignados al 
Eoceno. Se identificó un total de 16 especies, de las cuales 
solamente dos pertenecen a la flora endémica-antártica, 
Deflandrea antarctica y Enneadocysta dictyostila. Éstas se 
encuentran en las tres muestras inferiores del intervalo, con 
frecuencias más altas en los niveles medios (1650 y 1700). 

Las especies con distribución cosmopolita con 
representatividad frecuente a común en todo el intervalo aquí 
estudiado son Operculodinium spp. y en menores cantidades 
Spiniferites ramosus y Spiniferites spp.

Las asociaciones superiores de este intervalo están 
francamente dominadas por las especies de distribución 
cosmopolita, haciéndose más importantes hacia la parte 
inferior de la sección, llegando a dominar en el nivel 1700.

Pozo Cruz del Sur. Quattrocchio & Guerstein (1994) 
procesaron 191 muestras de cutting entre los 450 y 2200 m 
de profundidad, resultando 154 palinológicamente fértiles. 
Para este trabajo se consideraron seis muestras provenientes 
del intervalo entre 1700 y 1750 m, las que originalmente 
fueron asignadas al Eoceno. Se reconocieron 12 especies, de 
las cuales 11 son cosmopolitas. La única especie endémica, 
Enneadocysta dictyostila, se registra de manera frecuente en 
los 1740 y 1750 mbp y con valores muy bajos en 1720 y 1730.

Entre las especies cosmopolitas, se registran en todos 
los niveles con frecuencias variables de común a rara, 
Lingulodinium machaerophorum, Spiniferites ramosus y 
Spiniferites spp. 

Las especies pertenecientes a la asociación endémica-
antártica están ausentes en los niveles superiores, mostrándose 
subordinadas a las especies de quistes de dinoflagelados de 
distribución cosmopolita en el resto de las asociaciones del 
intervalo. Sin embargo, éstas muestran un claro aumento en 
su representación hacia los niveles inferiores.

DISCUSIÓN

Edad de las secciones estudiadas
Las unidades estudiadas en los pozos que atraviesan el 

Eoceno no afloran en las cuencas de latitudes medias del 
Atlántico Sudoccidental por lo que toda la información 
disponible proviene de datos de subsuelo. El potencial de los 
quistes de dinoflagelados como indicadores bioestratigráficos 
en el Paleógeno del Hemisferio Sur se ha visto notoriamente 
incrementado en los últimos años a través de los estudios 
realizados sobre testigos de ODP e IODP en el Pacífico Sur 
(Bijl et al., 2013b y trabajos allí citados). Asimismo, trabajos 
recientes sobre secciones aflorantes en el sudoeste de la Cuenca 
Austral (González Estebenet et al., 2014b, 2015; Guerstein 
et al., 2008b, 2014) constituyen una importante fuente de 
información que puede ser considerada para analizar los 
resultados obtenidos en las cuencas de latitudes medias. En 
este caso, utilizamos los eventos de quistes de dinoflagelados 

de las especies diagnósticas basadas en la bioestratigrafía de alta 
resolución propuesta por Bijl et al. (2013b) para el Paleógeno 
del Pacífico Sur (South Pacific Dinocyst Zones, SPDZ) y las 
asociaciones de quistes de dinoflagelados para la transición 
Eoceno-Oligoceno de Sluijs et al. (2003). Los registros 
utilizados para elaborar dichas zonaciones están calibrados 
con magnetoestratigrafía y estratigrafía de isótopos estables. 

En este trabajo, por tratarse de material de cutting, el 
análisis bioestratigráfico prioriza las últimas ocurrencias 
(UO) y las últimas ocurrencias comunes o abundantes 
(UOC – UOA) por sobre las primeras ocurrencias o bases 
de los registros estratigráficos, las que pueden ser utilizadas 
con reserva cuando es posible considerar que el evento esté 
representado por ejemplares in situ. La mayoría de las especies 
halladas en este trabajo presentan rangos estratigráficos largos, 
pero la combinación de eventos de dinoflagelados permite 
proponer edades mínimas y máximas para los distintos 
intervalos analizados. 

Pozo Gaviotín. Es destacable que todas las asociaciones de 
quistes de dinoflagelados del intervalo 1476–1576 m presentan 
gran abundancia de Enneadocysta dictyostila, acompañada por 
Enneadocysta brevistila (Tabla 3 y Figura 5). Recientemente, 
Guerstein et al. (2014) estudiaron los niveles superiores de la 
Formación Man Aike que aflora al sur del Lago Argentino y 
del miembro superior de la Formación Río Turbio, analizada 
en los testigos de Yacimientos Carboníferos Fiscales, señalando 
que las asociaciones están conformadas mayoritariamente 
por especies endémicas-antárticas con un alto predominio de 
Enneadocysta dictyostila. La edad de las asociaciones de las 
formaciones Man Aike y Río Turbio se basa en los eventos de 
dinoflagelados de las zonas propuestas por Bijl et al. (2013b) 
para el Océano Pacífico Sur (SPDZ). Guerstein et al. (2014) 
complementaron estos resultados con los obtenidos a partir 
del análisis de foraminíferos, nanofósiles calcáreos y edades 
isotópicas basadas en 87Sr/86Sr (Malumián, 1990; Concheyro, 
1991; Casadío et al., 2009, respectivamente) y concluyeron 
que los niveles caracterizados por el amplio predominio 
de Enneadocysta dictyostila se relacionan con las zonas de 
quistes de dinoflagelados SPDZ12 y SPDZ13 de Bijl et al. 
(2013b) en un intervalo temporal acotado entre los 42 y 39 
Ma. Esta información se puede extrapolar a las cuencas de 
latitudes medias del Atlántico Sudoccidental permitiendo 
asignar la sección analizada en el Pozo Gaviotín al Eoceno 
medio (Luteciano superior a Bartoniano inferior). La edad 
mínima coincide con la presencia de Diphyes colligerum, 
cuyo registro más joven está datado a los 39,8 Ma (Firth et 
al., 2013). Asimismo, la presencia de Enneadocysta arcuata 
en todas las asociaciones del intervalo analizado sugiere una 
edad no más antigua que 41,5 Ma (Firth et al., 2013). De 
acuerdo con Williams et al. (2015) los registros más antiguos 
de Wetzeliella, caracterizado por un arqueopilo soleiforme, 
corresponden al Luteciano tardío. La presencia de estas especies 
permite confirmar la edad máxima propuesta si asumimos 
que los ejemplares de Wetzeliella sp.1 y Wetzeliella sp.2 se 
encuentran in situ. Las restantes especies halladas en el intervalo 
1476–1576 m del Pozo Gaviotín son consistentes con esta edad.
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Pozo Ombucta-1. Los dos niveles inferiores del intervalo 
analizado en este pozo son los únicos que presentan valores 
frecuentes de Enneadocysta dictyostila y permiten asignarlo 
a una edad no menor que Bartoniano temprano (39 Ma). 
El intervalo entre 694 y 728 m no puede ser más joven que 
Priaboniano medio, dada la presencia de Vozzhennikovia sp. cf. 
V. apertura. Esta especie es característica de la Zona SPDZ13 
(Bijl et al., 2013b) donde su registro más alto está datado 
a los 36 Ma. La presencia frecuente de Reticulatosphaera 
actinocoronata a los 694 m, si consideramos que los 
ejemplares se encuentran in situ, permite determinar una 
edad Priaboniano tardío o menor para la parte superior del 
intervalo analizado. Esta especie presenta su base a los 35,3 
Ma en latitudes ecuatoriales y medias del Hemisferio Sur 
(Williams et al., 2004).

Pozo Puerto Belgrano 20. La asociación inferior del 
intervalo considerado para este estudio registra la presencia 
frecuente de Enneadocysta dictyostila y escasos ejemplares 
de Cleistosphaeridium polypetellum. De acuerdo con Eaton 
et al. (2001), este último taxón no se registra en unidades 
más jóvenes que Eoceno medio. El nivel de los 514 mbp 
contiene Spinidininium macmurdoense, por lo que podría 
ser tan joven como Priaboniano temprano. Por su parte, 
el nivel superior (496 mbp) podría asignase al comienzo 
del Oligoceno temprano, dado que registra una asociación 
compuesta por especies exclusivamente cosmopolitas de 
biocrones extensos y por la presencia de Reticulatosphaera 
actinocoronata.

Pozo Cx-1. El intervalo entre 1195 y 1275 m tiene una 
muy alta representación de Enneadocysta distyostila, por lo 
que puede ser asignado al Luteciano superior-Bartoniano 
inferior. Asimismo, la presencia de Cleistosphaeridum 
polypetellum a los 1195 m, cuyo biocrón se extiende desde 
el Eoceno inferior al Eoceno medio y de Phthanoperidinium 
comatum a los 1235 m confirma una edad no mayor a los 
41.4 Ma (Firth et al., 2013). Los dos niveles inferiores 
(1295 y 1320) carecen de indicadores bioestratigráficos 
relevantes, excepto por la presencia de pocos ejemplares de 
la asociación endémica-antártica. De acuerdo con Bijl et al. 
(2011) y González Estebenet et al. (2015), asociaciones con 
estas características representan al Luteciano inferior de la 
Plataforma de Tasmania y Cuenca Austral. 

Pozo Pejerrey. Las tres muestras inferiores del intervalo 
analizado (1650-1754 m) contienen Enneadocysta dictyostila 
como elemento común a frecuente y Deflandrea antarctica 
como frecuente. Esta asociación permite establecer una 
correlación con los niveles asignados al Eoceno medio, 
entre los 1195 y los 1225 mbp del Pozo Cx-1, el intervalo 
entre 514 y 559 m del Pozo Puerto Belgrano 20 y el Pozo 
Ombucta -1, entre los 755 y 770 mbp. La asociación del 
nivel correspondiente a los 1600 m presenta sólo especies 
cosmopolitas de biocrones extendidos, por lo que se interpreta 
que el Oligoceno inferior puede estar representado en los 
niveles por encima de los 1600 me. 

Pozo Cruz del Sur. Las asociaciones del intervalo 
inferior, entre 172 y 1750 mbp presentan una alta dominancia 
de especies cosmopolitas aunque contienen una escasa 
representación de Deflandrea spp. y presentan numerosos 
ejemplares de Enneadocysta dictyostila. Por lo mencionado 
en las secciones precedentemente analizadas, este intervalo 
puede asignarse al Eoceno medio (Luteciano superior-
Bartoniano superior). El tramo superior, entre 1700 y 1710 
mbp no contiene elementos diagnósticos y las asociaciones de 
dinoflagelados están integradas en su totalidad por especies 
cosmopolitas, de manera semejante a lo registrado en los 
pozos Pejerrey y Puerto Belgrano 20. 

Otros registros de la Cuenca del Colorado. Los pozos 
Dx-1 y Fx-1 fueron estudiados por Guler & Guerstein (2002). 
En ambos se registró la presencia de elementos de la asociación 
endémica-antártica, pudiendo reconocerse parte del Eoceno 
medio a través de Enneadocysta dictyostila, especie frecuente 
sólo entre los 1000 y 1220 m del Pozo Dx-1. En ambas 
secciones se registra Spinidinium sp. cf. S. macmurdoense 
entre los 845 y 910 metros del Pozo Fx-1 y entre los 960 y 
1000 m de profundidad del Pozo Dx-1, intervalos que pueden 
asignarse en edad al Priaboniano superior. 

En el Pozo Estrella la asociación endémica-antártica fue 
registrada entre los 1780 y 1840 m, entre ellos Enneadocysta 
dictyostila (como Areosphaerium diktyoplokum) y Deflandrea 
cygniformis. La Zona de Conjunto Diphyes se caracteriza 
por la presencia de los elementos cosmopolitas diagnósticos 
Diphyes colligerum, Enneadocysta arcuata junto con 
Deflandrea phosphoritica y Cordosphaeridium fibrospinosum 
(Fryklund, R., com. pers.). La edad mínima de esta zona está 
dada por el techo de Diphyes colligerum, cuyo registro más 
joven está datado a los 39,8 Ma (Firth et al., 2013) mientras 
que la presencia de Enneadocysta arcuata en el intervalo 
analizado sugiere una edad no más antigua que 41,5 Ma 
(Firth et al., 2013). 

CONSIDERACIONES FINALES

La distribución de las especies de altas latitudes del 
Hemisferio Sur, originalmente definida por Wrenn & 
Beckman (1982) como “Flora Trasantártica”, muestra que 
esta asociación endémica-antártica resulta dominante en los 
sitios del Océano Austral en paleolatitudes mayores a los 60°S 
(Sluijs et al., 2005). Bijl et al. (2011, 2013a) analizaron las 
causas del endemismo y propusieron que a partir de los 50 
Ma el área del Conducto de Tasmania evidencia una apertura 
temprana a través de pasajes someros y el flujo restringido 
de aguas entre los océanos Índico y Pacífico, los que habrían 
favorecido el desarrollo de esta asociación endémica. En 
cuanto a la apertura del Pasaje de Drake, Livermore et al. 
(2005), sobre la base de perfiles de anomalías magnéticas 
adyacentes al margen sudamericano en el Mar de Escocia 
sugirieron que la subsidencia de las plataformas continentales 
en el área se habría iniciado a comienzos del Eoceno 
medio. Estudios posteriores evidenciaron la existencia de 
dos pasajes someros bien definidos a partir de los 41 Ma 
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(Eagles et al., 2006; Scher & Martin, 2006; Livermore et al., 
2007). González Estebenet et al. (2014a) compararon las 
asociaciones de quistes de dinoflagelados dominadas por la 
asociación endémica durante el Eoceno medio al norte y al sur 
del actual Pasaje de Drake y concluyeron que la historia de 
la apertura de dicho pasaje habría sido similar a la descripta 
para el Conducto de Tasmania por Bijl et al. (2013a).

Los registros analizados en las cuencas Punta del Este 
y Colorado revelan la presencia de ciertos miembros de 
esta asociación endémica-antártica en la mayoría de pozos 
estudiados. Teniendo en cuenta que la velocidad promedio 
con la que se trasladan efectivamente los dinoflagelados 
modernos en el estado móvil es de aproximadamente 3 x 10-4 
m/s (Smayda, 2002), resulta evidente que la distribución de los 
mismos depende principalmente de los patrones de circulación 
oceánica superficial, entre otros factores. 

El sistema climático terrestre se comporta de manera tal 
que la circulación oceánica superficial responde a los patrones 
de circulación atmosférica (Siedler et al., 2001; Marshall & 
Plumb, 2008). Huber et al. (2004) combinaron los resultados 
de experimentos de modelos acoplados de circulación general 
(CGCM) con datos de microfósiles de testigos ODP sobre las 
plataformas de Tasmania. Los resultados del modelo muestran 
amplios giros en sentido horario alrededor de la Antártida para 
el Eoceno medio a tardío y explica los distintos grados de 
endemismo evidenciados por los patrones de distribución de 
quistes de dinoflagelados como indicadores indirectos (proxy 
data). Estos giros se intensifican en sus bordes occidentales 
produciendo corrientes relativamente frías, dirigidas hacia 
el Norte a lo largo del margen oriental de Australia y de 
Sudamérica. 

La distribución de los quistes de dinoflagelados en cuencas 
de latitudes medias de la Plataforma del Océano Atlántico 
Sudoccidental puede explicarse por un mecanismo dinámico 
similar al propuesto por Huber et al. (2004) para el Pacífico 
Sur e Índico. En nuestro caso, el cierre parcial del Pasaje de 
Drake induciría la formación de un giro subpolar ciclónico 
en el Atlántico Sudoccidental (Proto-Giro de Weddell) 
cuya Corriente de Borde Oeste iniciada en el talud de la 
plataforma oeste antártica, seguiría una trayectoria similar 
a la actual Corriente de Malvinas sobre el talud patagónico. 
Resultados de modelos numéricos (Matano & Palma, 2008; 
Palma et al., 2008; Combes & Matano, 2014) sustentados por 
observaciones directas (Piola et al., 2010) indican que una 
corriente de esta naturaleza inyecta aguas oceánicas profundas 
hacia la plataforma adyacente, particularmente en la zona 
externa, e incrementa el flujo de plataforma en la misma 
dirección. De manera análoga, las aguas circum-antárticas 
y parte de la asociación endémica habrían sido conducidas 
hacia el norte por medio de este mecanismo. Esta hipótesis 
explica que las mayores abundancias de especies endémicas 
se registren en los pozos ubicados en las partes más externas 
de las cuencas analizadas (pozos Gaviotín, Pejerrey y Cruz 
del Sur). Por el contrario, las asociaciones de los pozos del 
sector interno de la Cuenca del Colorado están ampliamente 
dominados por especies cosmopolitas y escasas especies 
endémicas peridinioideas (Figura 5). 

Es importante destacar que Röhl et al. (2004) asociaron 
los altos porcentajes de Enneadocysta spp. en el Eoceno 
medio de la plataforma de Tasmania con importantes 
concentraciones de carbonato de calcio, mientras que los 
máximos de Deflandrea spp. y otros quistes endémicos 
peridinioideos coinciden con los intervalos pobres en 
carbonato de calcio y ricos en nutrientes. Sobre la base de 
esta relación Röhl et al. (2004) propusieron que las altas 
frecuencias de Enneadocysta reflejan aguas relativamente 
más cálidas, en áreas de plataforma externa, mientras que 
los máximos porcentajes de Deflandrea se vinculan con 
ambientes someros caracterizados por aguas frías y eutróficas. 
Esta comparación explica que Enneadocysta dictyostila sea 
la especie endémica-antártica que mejor se haya adaptado a 
las aguas de mayor temperatura de latitudes medias, ya que es 
la única que tolera aguas relativamente templadas (Figura 5).  
Asimismo, es la que se desarrolla en áreas de plataforma 
externa, lo que explica que la escasa o nula representación en 
las asociaciones de los pozos de la parte interna de la Cuenca 
del Colorado. 

Durante el Eoceno tardío los componentes endémicos 
en los distintos sitios de la Plataforma del Océano Atlántico 
Sudoccidental fueron reemplazados por asociaciones 
más diversas con indicadores de aguas frías y especies 
típicamente oceánicas, con un incremento de quistes de 
dinoflagelados heterotróficos modernos de la familia 
Protoperidiniaceae (Guerstein et al., 2008b; Houben et 
al., 2011; González Estebenet et al., 2015). La apertura y 
profundización del Conducto de Tasmania y el Pasaje de 
Drake y el subsecuente desarrollo de una incipiente Corriente 
Circumpolar Antártica durante el Oligoceno produjo la 
disrupción de los giros subpolares y la extinción de las 
especies endémicas-antárticas (Bijl et al., 2011; Houben 
et al., 2013). Esta tendencia se observa claramente en las 
asociaciones de los niveles superiores de algunos de los 
pozos considerados para este estudio (pozos Ombucta-1, 
Puerto Belgrano 20, Cruz del Sur y Pejerrey), lo que 
evidencia el cambio en los patrones de circulación oceánica 
en la transición Eoceno–Oligoceno. 
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Apéndice 1. Otras especies mencionadas en el texto. 

Appendix 1. Other species mentioned in the text.

Areosphaeridium diktyoplokum (Klumpp) Eaton, 1971
Deflandrea cygniformis Pöthe de Baldis, 1966
Cordosphaeridium fibrospinosum (Davey & Williams) Davey, 1969


