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RESUMEN

Los sedimentos de 5 testigos de Bahia Almirantazgo, en las
Shetland del Sur, territorio Antartico - Ecuatoriano, estdn
constituidos en general por secuencias limo arenosas y limo
arcillosas con fragmentos de rocas, depositadas durante el

Pleistoceno y Holoceno.

El andlisis de las asociaciones de micro - organismos de
estos sedimentos indica abundante poblacién de
foraminiferos, de manera especial en los sedimentos
Holocénicos, ademas radiolarios y diatomeas, otros
microorganismos presentes son: Ostrécodos, Espiculas y Bases

de espiculas de equinidos y Escleritos de holotiridos.

Entre 1los foraminiferos benténicos presentes en los
sedimentos de la bahia se destacan en abundancia las
especies: Cassidulinoides parkerianus, Epistominella exigua,
Fursenkoina fusiformes, Globocassidulina biora, G. crassa,
G. crassa rosensis, G. gemma, G. subglobosa, Nonionella
bradii, Rosalina globularis, Miliammina arendcea vy
Trochammina c¢f. antarctica. Mientras gque entre los
foraminiferos plancténicos se destacan Globogquadrina
pachyderma en su forma tipica y superficiaria, Globigerina
quinqueloba y Globigerinita dvula entre las principales.

La poblacién de radiolarios esté& constituida principalmente

de policistinidos espumelarios, cuyos géneros mas comunes




- A

Vil

en los sedimentos analizados son: Lithelius nautiloides,
Prunopyle spp., Spongotrochus glacialis, Spongodiscusa

resurgens y Spongopyle aff. osculosa.

Las diatomeas esté&n representados por los géneros
Triceratium, Biddulphia y Annellus (?) especialmente.
Escasamente aparecen ciertos ostrdcodos, de los cuales se

han identificados tres géneros.

El andlisis en conjunto de los foraminiferos y radiolarios,
ubican a los sedimentos de 1los testigos de Bahia
Almirantazgo dentro de la zona de Globoquadrina pachyderma

de Berggren (1975).

El andlisis simultédneo de los micro-organismos presentes en
los testigos de B. Almirantazgo permite establecer modelos
ecolégicos y paleoecoldégicos. Obteniéndose que los micro-
organismos estan identificados en cuatro asociaciones
ecolégicas de los Océanos del Sur, las cuales son:
Miliamminaqg arendcea, Cassidulina crassa, Trifarina angulosa

Y Globocassidulina subglobosa.
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INTRODUCCION
DATOS GENERALES

El continente AntArtico presenta interés a la comunidad
cientifica internacional, por constituirse en una de las
dltimas fronteras del planeta en ser explotadas vy
transformadas por el hombre y su tecnologia. Ademés,
también presenta interés mundial por la posible extraccidén
de recursos naturales, sobre todo en 1lo referente a
probables reservas de hidrocarburos, presentes en la

plataforma continental y otros sitios.

En la Antdrtida el &rea cubierta por el hielo se expande
aproximadamente desde 3x10® Km? al final del verano
(Febrero), hasta 20x10° Km? en invierno (Septiembre-Octubre)
que representa aproximadamente el 10% de la superficie
terrestre. Presenta cerca del QO% de su superficie
continental cubierta por hielo perenne, con un espesor
promedio de 1.5 Km. y mdximo un poco mé&s de 4 Km., cerca

del Polo Sur.

Se encuentra situado en latitudes guperiores a 60° Sur y
segiin su fisiografia y geologia se subdivide en dos

regiones:

Antartida Oriental: constituida por el altiplano



central, formado por rocas antiguas de edades
precambricas que abarcan la mayor superficie y
por ende presenta la mayor cobertura de hielo del

continente.

Antartida Occidental: esta integrada por
estrechas planicies costeras con relieves
montafiosos, intensamente modificada por fallas y
pliegues, siendo cuna de grandes perturbaciones
orogénicas post—-cretacicas, contemporéneas a los
eventos de formacién de la Cordillera de los

Andes.

Ambas regiones estan separadas por la cordillera trans-
antartica que se extiende de Norte a Sur, atravezando todo

el continente Antartico.

AREA DE ESTUDIO

Ubicacién

En el continente Antartico, entre el extremo Sur de
Sudamérica y en la regién Antartica Occidental se localiza
la Peninsula Antartica que se extiende en direccién Norte-
Sur entre los 60° y 70° de latitud Sur. Paralela a esta, se
sitda el Archipiélago de las Shetland del Sur, localizado

aproximadamente a 700 Km. al Sureste del Cabo de Hornos

19



(América del Sur) y cerca de 160 Km. al Noreste de la

Peninsula Antartica (Fig. 1, Fig. 2).

El miembro mds importante del Archipiélago de las Shetland
del Sur es la Isla Rey Jorge que, a lo largo de su eje
mayor de direccién NE - SW, posee cerca de 80 Km. de largo,
siendo su ancho méximo 30 Km.. En la Costa Sur de esta
isla, se ubica el Area del presente estudio, constituida
por la Bahia Almirantazgo, gue se orienta hacia el SE y se
encuentra comunicada con el mar abierto por el Estrecho de
Bransfield. El &rea aproximada de la Bahia es 120 Km? y se
encuentra localizada geograficamente entre los 62°912'S -

58°26'W y 62°11'S - 58°18'W.

FISIOGRAFIA

La Peninsula Antartica fue envuelta, a partir del Cretécico
por la accién de intensos procesos tectdnicos y de
actividades volcénicas, lo cual se refleja en la
fisiografia montafiosa, litoral extremadamente irreqular,
zonas costeras extrechas recortadas con numerosos fiordos

y emplazamientos (36).

Producto de la misma actividad tectdénica son las Islas
Shetland del Sur y entre ellas la Isla Rey Jorge dque
presenta una topografia accidentada en la parte central

(cinturén rocoso) y menos accidentada en las &areas costeras

20
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de la parte Sur.

En estas islas debido a su orografia, el viento es menos
intenso que en el mar, en verano hay mucha nubosidad,
presentandose el clima bastante humedo y relativamente
templado. La niebla, las precipitaciones y 1la nieve
arrastrada por los frecuentes temporales afectan 1la
visibilidad. La temperatura en Invierno (Junio, Julio y
Agosto) se mantiene entre los -5°C y -15°C y en Verano
(Diciembre, Enero y Febrero) sube hasta 0°C. Siendo las
temperaturas medias anuales entre -4°C y 4°C. La Bahia
Almirantazgo, al igual que el Estrecho Bransfield, durante
el invierno, permanece totalmente cubierta de hielo,
incluso en Septiembre y Octubre, en afios en que el Invierno

es muy riguroso, comenzando el deshielo al inicio del

Verano.

En general, la peninsula AntArtica presenta fuertes
gradientes climdticos, tanto en la precipitacién como en la
temperatura, lo cual influye en el clima de las Shetland

del Sur, donde se encuentra el &area de estudio.

A pesar de parecer un desierto glacial hay que resaltar la
fauna y flora encontrada en el litoral Antértico y sitios

adyacentes.

La accesibilidad al &rea de estudio se dificulta debido a



los hielos desprendidos de los glaciares que bordean casi
todas sus costas interiores y por la profundidad de sus
aguas hasta muy cerca de la costa, por lo que resulta

dificil hallar lugares aptos para fondear.

Las facies fisiograficas mas importantes de la costa Sur de
la isla Rey Jorge son: Bahia Almirantazgo, Bahia Maxwell y
Bahia Rey Jorge. La Bahia presenta tres ensenadas: Ensenada
Ezcurra (W), E. Mckellar (N) vy E. Martel (NE) con
profundidades que raramente exceden los 100m.. En su
centro, 1ligando 1las ensenadas se tiene una estructura
morfolégica llamada Canal de Bahia, de grandes
profundidades que se extienden y aumentan a medida que se
acerca a su desembocadura, con lineas de contorno maximas

de 550 a 600m. de profundidad.

Siendo la isla Rey Jorge el miembro més importante de 1la
costa Sur y debido a su excepcionales condiciones
climdticas y fisiogrdficas han permitido el asentamiento de
muchisimas estaciones, bases y refugios de paises miembros

del tratado Antdrtico, sobre su superficie insular.

ANTECEDENTES

La Antartida fue descubierta en 1774 por el inglés James
Cook, fue objeto de grandes expediciones en el siglo XIX,

como la de los pioneros Scott (inglés) y Amudsen (noruego)
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y de frecuentes actividades balleneras.

No es sino a partir de la década de los sesenta que se han
incrementado las investigaciones <cientificas en la
Antartida, sobre todo en los campos de la Geologia,
Glaciologia Yy Meteorologia, siendo los estudios
micropaleontolégicos motivados especialmente por las
notables prospecciones petroliferas en la zona, y por las
numerosas publicaciones de productividad y currentologia

del Mar Austral.

Son miltiples los estudios realizados en los campos de la
micropaleontologia y ecologia en la Antartida y A&reas
advacentes, cabe destacar entre ellos los de los sigquientes
investigadores: Boltovskoy (1966c, 1969, 1970, 1971, 1976,
1979); Mateu (1987, 1989); J. Morley y J. Stepien (1985);
Finger K. L. y Lipps J. H. (1981). Asi se tiene que
Fillon(1974) y Keany (1979), sostienen que el actual
ecosistema micropaleontolégico de la Antértida es de origen
pliocénico y mads o menos relacionado con la época magnética

Gauss (3 m.a.).

GEOLOGIA DEL AREA

Desde el Paleozoico Superior hasta el Terciario, la regién

de la Peninsula Antartica y del Archipiélago de las

Shetland del Sur estuvo sometida a esfuerzos de compresidn

I



que, segin West (1974), dié origen a la formacién de
depésitos de frente de arco, con metasedimentos y rocas
fgneas intrusivas, gque constituyen el tipo 1litolégico

predominante en la regién.

Posteriormente, la regién se encontré sometida, a partir
del Plioceno, a esfuerzos de distencién y volcanismo

alcalino activo.

Los registros magmaticos de subduccién (post - Paleozoica)
relacionados a los sucesivos estragos de consumo de la
costa del Oce&no Pacifico, se han atribufido a 1los dos
periodos de mayor actividad geodinanica: Jurasico -
Terciario y Terciario, respectivamente. Este proceso de
subduccidén se acelerd probablemente en el periodo Cretéacico
terciario (Orogenia Andina) causando plegamiento,

afloramiento y erosién en la regién.

El complejo volcano - sedimentario de la Isla Rey Jorge
presenta el tipico registro volcanico alcalino de arco de
islas, que es como se considera a todo el archipiélago en
el marco tecténico regional. Este complejo se lo puede
dividir en cuatro partes, de la mas antigqua a la més

reciente:

El complejo Inferior que incluye a los Grupos Cardozo Cave

y Ensenada Martel, estd formada por rocas volcénicas e
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intrusivas pluténicas del Jurésico — Cretdcico que abarcan
el mas antiguo episodio volcdnico que data del Jurasico
Superior y estd representado, mAs detalladamente, por
espesas capas de basalto andesitico intercaladas con rocas

volcano - clasticas.

El complejo intermedio fue reconocido por Birkenmajer como
Super Grupo Isla Rey Jorge, formado por rocas alcalinas
volcéanicas Y sedimentos subordinados. Algunos
investigadores encontraron dentro de una secuencia
volcanica estratos finos con fésiles de plantas, lo cual
permitié asignar una edad poco precisa, entre Eoceno y

Mioceno Medio a este complejo.

El complejo Superior reconocido como Super Grupo Krakow
Icefield con una edad de Plioceno a Pleistoceno Inferior,
consiste principalmente de lavas y material pirocléasticos
con la presencia de una importante unidad de depésitos
glacio-marinos y glaciales, rica en fésiles que le han
permitido asignar una edad de Plioceno y se la distingue

como la formacidn Polonez Cave.

Por Gltimo, el complejo actual denominado como Grupo Isla
Pinguin de edad Pleistoceno Superior a Holoceno, esté
representada por volcanismo caracterizado por basaltos

olivinicos, andesitas y andesitas augiticas.



El comportamiento estructural de la Isla Rey Jorge, esta

controlado por un sistema de fallas de rumbo (Birkenmajer,

1982). El sistema comprende:

i a) Un grupo ENE-WSE, que se corresponde con el
alineamiento del Archipiélago de las Shetland del Sur
y tiene wuna edad de por lo menos 77m.a a

aproximadamente 23m.a.

b) Un grupo NNW-SSE, casi perpendicular al sistema
anterior y con una edad de alrededor de 20m.a a 4m.a

(37).

También existe un grupo mas joven de fallas, constituidas
mayormente por fallas de buzamiento con una direccién que
varia desde ENE hasta NW, conocido con el nombre de Falla
Krakow y con una edad aproximada de 1,3 m.a al Reciente

Fig,3)(37).

El sistema de fallas de rumbo es responsable de la
formacién del Horst de Barton que corresponde a la columna
vertebral de la Isla Rey Jorge, estructura que tiene una
orientacién ENE-WSW, limitada hacia el Sur por la Falla
Ezcurra y hacia el Norte por la Falla Collins. También la
evolucién estructural de la Bahia Almirantazgo se encuentra
intimamente ligada a este sistema de fallas, siendo cortada

por la Falla Ezcurra que determina una de las direcciones

i
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preferenciales de su comportamiento y también separa un
dominio litoldégico Pre-terciario al Norte (Horst de Barton)

y otro de edad terciaria al Sur (Fig.3),

OBJETIVOS DEIL ESTUDIO

a) Determinar la edad relativa y @establecer Ila
biozonacién de los sedimentos de Bahia Almirantazgo

en base a foraminiferos y radiolarios.

b) Realizar la correlacién bioestratigrafica de los cinco

testigos de Bahia Almirantazgo.

c) Establecer la paleoecologia del &area en base a los

microorganismos estudiados.
METODOLOGIA
Para el ©presente trabajo se realizé el andlisis
micropaleontolégico de muestras de testigos (piston core)
que comprendié varias fases de tratamiento en el
laboratorio.

A continuacién se describen las fases del tratamiento:

1) Tamizado por via hiumeda de cada muestra con un juego

de tamices correspondiente a los nimeros de malla 60,
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4)

80, 120, 170, 230 y fondo, obteniéndose de esta
manera, después del secado, 6 fracciones para el

andlisis.

Separacién de los microorganismos (picado o 'picking')
de las diferentes fracciones de cada una de las
muestras, los cuales se colocaron en placas porta-

microfésiles.

Identificacién de 1los foraminiferos, mediante un
estereoscopio, utilizando la bibliografia disponible

y ejemplares de coleccidn.

Montaje de radiolarios y diatomeas en léminas
delgadas, previa su identificacidén, siguiendo 1los

pasos a continuacién:

a.~ 8Se preparé la placa de vidrio porta objeto,
untando saliva, para la adherencia de 1los

caparazones.

b.- Se ubicé los caparazones en orden horizontal en
la placa de vidrio con la ayuda de un pincel

humedecido.

c.— Se calenté la placa de vidrio con un horno de

secado a aproximadamente 60°C durante cinco



minutos para que se evapore el agua y los

caparazones queden totalmente secos.

d.- Se afiadié 2 & 3 gotas de Xileno para expelir el

aire de los caparazones.

e.—- Se agregd tres gotas de bdlsamo de canadd liquido

y se colocd la lamina cubre-objetos.

f.- 8Se dejoé secar la lamina durante tres dias.

5) Identificacién de los radiolarios por medio de un
microscopio 6ptico, utilizando la bibliografia

disponible.

6) Identificacién de los ejemplares de diatomeas de mayor
tamafio mediante estereoscopio y microscopio 6ptico,

utilizando la escasa bibliografia disponible.

Una vez realizado el andlisis micropaleontolégico de las
muestras, se procedidé a la ilustracién, mediante la toma de
fotografias de los ejemplares mads importantes de
foraminiferos, radiolarios vy diapomeas, utilizando los

microscopios electrénicos de barrido:

- de Labogeo, Petroproduccién filial de Petroecuador

Guayaquil.
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- de la Fac. de odontologia (UBA) de Buenos Aires,

Argentina.

y para radiolarios y diatomeas, también se utilizé el

microscopio 6ptico.

Se debe anotar, que previa la observacién y toma de
fotografias con los microscopios electrdénicos de barrido,

se preparé el material de la siguiente manera:
a.— Sobre un taco o una placa metélica (1x1cm2), se
adhirié una cinta de doble lado y se colocaron en

forma ordenada los ejemplares.

b.- Se metalizé el taco o placa mediante un baifo

electrolitico, con una aleacidén de Oro-Paladio.

c.— Se dejo pasar por lo menos un dia entre cada paso.
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CAPITULO 1

SEDIMENTOLOGIA DE LOS DEPOSITOS

Este capitulo se incorporé en el presente estudio como una
herramienta para la interpretacidn y establecimiento de la
bioestratigrafia y la paleoecologia. El objetivo del mismo
es conocer, el origen y naturaleza de los sedimentos de la
Bahia Almirantazgo, a través del andlisis sedimentoldégico

de muestras.

La informacién obtenida se tomé, de 1la tesis titulada
"Contribuicao ao estudio da sedimentacao glacio-marina da
Bahia do Almirantado, Ilha Rei Jorge, Antartica" (Sambaqui,
1989), y de los pardmetros sedimentolégicos analizados por
el Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR), de las

mismas muestras que sirvieron para el presente trabajo.

1.1 MORFOLOGIA DE LA BAHIA ALMIRANTAZGO

La Bahia Almirantazgo dentro de la clasificacién de
costas dadas por Shepard (1963), corresponde a costas
primarias del tipo "A", pudiendose encuadrar, dentro
de las costas de erosién, de génesis condicionada a la
accién de procesos no marinos, formadas por erosién
subderea y sumergidas por elevacién post glacial del

nivel del mar y por agua del deshielo de los glaciares



de valle costero.

Debido al fuerte control estructural y diversas etapas
evolutivas de 1la 1Isla Rey Jorge, ésta presenta
diversos complejos litoldégicos que conforman unidades
morfoldgicas. Sambaqui (1989), sugiere cuatro
unidades morfolégicas: Ensenada Martel, Ensenadas

Mackellar, Ensenada Ezcurra y Canal de bahia.

1.1.1 ENSENADA MARTEL

Estd situada en el sector NNE de la bahia. Debido
a ubicacidén dentro de los patrones estructurales
y al estar atravezado por la Falla Ezcurra,
presenta dos complejos litoldgicos distintos,
caracterizado, uno de ellos, por rocas Jurdsicas
surgidas del sector central de la isla y que
corresponde a la seccién Norte de las Ensenadas
Martel y Ezcurra, en contrapunto al complejo de
rocas volcénicas Plio - pleistocénicas

correspondiente a la porcién Sur de la misma.

Este gran contraste 1litolégico acelera los
procesos de erosién diferencial observados,
esculpiendo una fisiografia distinta en ambas
margenes lo cual se observa mayormente en las

Ensenadas Ezcurra debido al alto grado de



perturbacién tecténico - estructural de dicha
ensenada, siendo menos notable en la Ensenada

Martel.

En los sectores costeros y playas, el complejo
volcanico mds jéven tiene normalmete un grado de

perturbacién mayor en su litologia.

1.1.2 ENSENADA MACKELLAR

Esta situada en la parte Norte de la bahia. Una
caracteristica que presenta esta ensenada es la
gran galeria de Piedemonte, la cual cubre el
borde Oeste y constituye el principal agente

din&mico de esta ensenada.

Los sedimentos aportados por estos procesos
glaciales (avance y retroceso) se acumulan en el
interior de la ensenada, cuyo fondo se presenta

raso y plano.

1.1.3 ENSENADA EZCURRA

Est& situada en el sector Occidental de la bahia.
Coma se mencioné anteriormente, debido a 1la
tecténica de 1la Isla Rey Jorge, al estar

atravezado por la falla del mismo nombre, esta



ensenada al igual que la Martel, se caracteriza
por el alto grado de perturbacién estructural,
por las secuencias estratigraficas complejas y
los dos tipos litologicos distintos en edad y

naturaleza.

1.2 SEDIMENTACION DEL AREA

Segin la definicién de Pritchartd (1967): "Un estuario
es un cuerpo de agua semiabrigado que posee conexién
con el mar abierto, donde el agua de mar es diluida
por agua dulce derivada del drenaje terrestre". Bahia
Almirantazgo se clasifica segin su origen, como un
estuario de tipo fiordo de caracteristicas
microtildales ( 0 - 2m.), dentro de los patrones

propuestos por Davies (1964) y Biggs (1982).

1.2.1 CARACTERISTICAS DE LA SEDIMENTACION GLACIO -

ESTUARINA EN LA BAHIA ALMIRANTAZGO.

Sambaqui (1989), adopta para la Bahia
Almirantazgo, el modelo de sedimentacién glacio
estuarina en fiordo dominado por glaciales,

propuesta por Drewry (1986), en base al conjunto
de = factores estructurales, glaciales,

climatoldégicos e hidrodindmicos que caracterizan

a esta bahia.




Los procesos de sedimentacién actuantes en
estuarios dominados por glaciales dependen de
mecanismos de transporte y depositacidén, los
cuales estan controlados por el aporte de
material detritico y por el sistema de

circulacién hidrodindmico del fiordo.

1.2.2 SEDIMENTACION BIOGENETICA

En los fiordos habitan abundantes y variadas
comunidades de organismos marinos, los cuales una
vez muertos, desempeiian un papel importante en la

sedimentacién del fiordo.

La produccién de sedimentos biogenéticos en esta
regién estd controlada por el suplemento de
nutrientes que aporta el agua de deshielo de los
glaciares, por la 1luz solar, la cual esta
influenciada por el hielo de Invierno, que la
limita a aquas superficiales, época en la cual
también se provoca mezcla verticales de masas de
aguas que estimulan la produccién del plancton.
Los procesos de biorturbacién también forman
parte de la sedimentacidén biogenética, y consiste
en la alternancia y mezcla de sedimentos, con la
consiguiente destruccién efectuada por los

organismos de las estructuras primarias, tales
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como laminaciones.

.3 NATURALEZA Y UBICACION DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

. SEDIMENTOLOGICAMENTE POR INOCAR

Las muestras para este andlisis fueron colectadas a
bordo del BAE "ORION" del Instituto Oceanografico de
la Armada (INOCAR), en el segundo crucero Antértico -
Ecuatoriano realizado en Enero de 1990. Las muestras
se extrajeron mediante el lanzamiento de un
muestreador ("Piston core'"), marca Tsurami - Seiko de
4m. de largo y 2.5 pulg. de diéametro, habiéndose
obtenido 8 testigos a profundidades que van desde 42

hasta 500m. y ubicados en general al NE de la bahia (

Fig.4).

De los ocho testigos colectados, debido al gran nimero
de muestras y al poco tiempo disponible hasta la
presentacién del estudio bioestratigréafico, se
analizaron solamente cinco de ellos, dichos testigos,
fueron debidamente seleccionados de 1los demas,
tomandose como base para su eleccidn, la profundidad,
litologia, longitud y de manera especial la ubicacién
de los mismos dentro de la Bahia Almirantazgo, los
tres testigos restantes seran estudiados

posteriormente.
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En la tabla 1, se presentan los cinco testigos tomados

para el analisis con las coordenadas geograficas de

ubicacién de cada uno; ademas, también constan las
muestras escogidas para el andlisis de cada uno de los

testigos, con su respectiva profundidad y litologia.

Como se puede observar las muestras analizadas son 31,

repartidas de la siguiente manera.

- 5 muestras del testigo Al
- 10 muestras del testigo A5
- 6 muestras del testigo A6

- 6 muestras del testigo A7

- 5 muestras del testigo A9

:71.4 DESCRIPCION SEDIMENTOLOGICA DE LOS TESTIGOS

1.4.1 PARAMETROS SEDIMENTOLOGICOS ESTUDIADOS
A continuacién se detallan 1los parametros
sedimentoldégicos y los métpdos utilizados para su

determinacién en cada uno de los testigos.

3 La litologia en este caso corresponde a una

determinacién visual macroscépica del tipo de

sedimento; se la realizdé utilizando una aguja, la g%




= § de CODRLENADAS FOSICION Y
2 P . PROFUNDIDAR DE LITOLOGIAS
3 tigo.fLat, Svritong. Oesiet LAS MUESTRAS
A1-f 120m,~ 3cw,ilimo ~ arcilleso
At-2 23em.fLlire - arcillosn
AL {42°05.891 58%24° Al-3 Slca. | limo - arcillpso
Al-4 9%cm.|Lino - arcilloso con FRx
, A1-% 12ta, 20cm.ilime - arcilloso
] AS-1 42a,- 2ce.flimo - arcilleso
: A5-2 I5em.lLimo - arcilloso con FRy
': A5-3 40cm,Lino - arcilloso
: AS-4 JBca,iLiro - arcillpso
2 A 57008 | 58°72.18° |AS-5 Tirm.lLimo - arcillozo con FRy
| A5-4 Bica.ilire - arcilloso
§ A3-7 43m.-38ca,{Lirp - arcillose con FRy
: fA5-9 s0cm.fLimo - arcilloso
AS-9 95ce.|Liro - arcilleso con FRy
' AS-10 44m,-30cm.{Lino - arcillese
fb-1 239m.- Sca.ilimg - arenoso
: _ As-2 12cm,|Lizo - arenoso con FRy
Ay le2°08 | satoe N&=3 35ce.| Arena
b R4 S8ca.l Arana
Ab-1 90cm,iLimo - arenoso con FRx
Ab-6 231a,- 2ca.|Arena gravosa
A7-1 498a,- 3cm.iLimo - arcilloso
A7-2 30cm.jLiso -~ arenpso
a7 |e2v07.811 58°24.5 1A73 49ce.|Lino - arenoso con FRx
A7-4 493m.- 8ce,|Limo - arcillaoso
AT-5 J2cm.iLimp - arenose con FRx
R7-& Scm.fLime - arcillosp
A9-1 405e.-17cp,}Lime - arcillose
a7 {42%07.58] seos py-2 bhcm.jLimo - arcilleso
A%-3 406m -1Gcm. i Lies - arcillose
Ag-4 SZcm.|Lime - arcillose

TARLA 1.- Naturaleza y Ubicacion de las muestras en Bahfa'Almirantazgo

Antartida colectadas durante £] 11 crucerc Antartico - Ecua-

toriana,




cambios litoldgicos de limo a arcilla, o si habia

fragmentos de rocas u otro material.

La estructura se la determiné también
macroscépicamente de forma visual. Tomadndose
como base el tono del color de los testigos; si
este conservaba el mismo tono se denominaba,
estructura homogénea y si presentaba horizontes
pequefios a manera de hilillos ennegrecidos, mal

distribuidos, se le denominaba como estructura

moteada.
La textura, que son las relaciones de
interrelacion entre los componentes del

sedimento, se la determindé a través del andlisis
granulométrico, obteniéndose el tamafio de los

granos y su proporcién en el sedimento.

El equipo utilizado para este andlisis es el

siguiente.

- Balanza de precisién sencible hasta 0.01 gr.

- Tamices serie ASTN desde el didmetro mayor
(1/4 6 1/2) hasta 0.063mm. (tamiz No 230)

- Tamizadora

- Cilindros de 1000ml. de capacidad

- Termometro
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- Agitador

El andlisis granulométrico consta

siguientes pasos.

1) Pesada de la muestra
2) Tamizaje hidmedo
3) Tamizaje en seco

4) Andlisis de pipeta

Una vez realizados los pasos 1, 2, 3, y 4, se
efectian los célculos y se codifican por medio
del programa "An&lisis granulometrico" del centro
de cémputo de INOCAR, obteniéndose de esta manera
la textura y otros pardmetros estadisticos de la

muestra analizada.

La densidad (gravedad especifica) del sedimento
se la obtuvo mediante el método del picndmetro,

utilizando la siguiente férmula:

densidad H,O0 destilada ( Ps - Pv )

PH,0 - Pv - Pls + Ps

donde:

Ps Peso del picnémetro + sélido

Pv Peso del picndémetro vacio y himedo

PH,0 = Peso del picnémetro con agua
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destilada

Pls = Peso del picndmetro lleno ( Hy0
destilada + sdélido )

S = densidad ( gr/cm. )

Generalmente se trabaja con sedimento muy fino
(tamiz No 230) y se emplea aproximadamente 5 gr.
de muestra. La relacidén Pls - Pv - PH,0 es el

peso de la muestra.

La materia organica, que corresponde al
porcentaje de contenido en el sedimento, se
determiné mediante la oxidacidn del carbono de la
muestra, con una solucidén acida de dicromato de

potasio (método descrito por Johnson, 1949).

El diAmetro medio de las particulas se lo obtuvo
a partir del andlisis granulométrico, como parte
de los parametros estadigticos analizados en el

programa de computacioén.

El color del sedimento se lo determiné al momento
de la abertura de los testigos, utilizando los
colores de la tabla ROCK COLOR CHART de Huyske -
Enschede por comparacién c¢on el color del

sedimento presente en los distintos niveles del

[



testigo.

Pardmetro % > o 4, se-rrefiere al porcentaje de

sedimento fino (limo - arcilla) presente en la
muestra, el cual también constituye uno de los
pardmetros estadisticos determinados en el

programa de computacidn.
1.4.2 DESCRIPCION DE LOS TESTIGOS
TESTIGO Al

A lo largo del testigo se‘presenta una secuencia
limo -arcillosa con fragmentos de roca. En el
tope del testigo, la estructura es homogénea pero
luego continda moteada hasta la base del mismo.
El porcentaje de arcilla, es mas alto que los de
limo, arena y grava. La densidad permanece casi
constante entre 2 &6 3 gr./cm3, igualmente la
materia orgdnica se mantiene en 2.5. En tanto
que el didmetro medio tiene un valor de 5.8 con
excepcién del tramo final donde aumenta a 7. El

5/2

color del sedimento es 5y en el tope del

testigo, luego varia a 5y3/2.

Los porcentajes de
sedimentos finos en general son mayores a 76%, en

todo el testigo (Fig. 5).
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TESTIGO A5

El testigo presenta una secuencia limo-arcillosa
con fragmentos de roca que llegan hasta casi la
parte media del testigo, luego cambia briiscamente
a grava arenosa, para luego continuar con limo-
arcilloso en el resto del testigo. En la mayoria
de los niveles la estructura es moteada, con
excepcidén del tramo 60-85 cm. en el cual se
presenta homogénea. La textura y por tanto el
didmetro medio tienen gran variacién a lo largo
del testigo, siendo los porcentajes de limo y
arcilla, superiores al de arena y grava y el
diametro medio entre 1 y 6. La densidad se
mantiene en 1.6 excepto en la parte superior del
testigo. La materia orgadnica presenta en forma
general un valor de 1. El color del sedimento
sufre variaciones al igual que los porcentajes de
finos, que caen notablemente en la parte central

del testigo (Fig. 6).

TESTIGO A6

Presenta un contraste litoldgico diferente a los
testigos anterijiores, pasando de limo-arenoso con
fragmento de rocas en el tope, a arena en la

parte central, continuandose con limo-arenoso,
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grava arenosa y finalizando en 1la base del
testigo con limo-arenoso. La estructura es
homégenea en todo el testigo con excepcidn del
tramo 30-55 cm. en el cual es moteada. La
textura al igual que el didmetro medio de las
particulas varian continuamente a lo largo del

testigo con porcentajes altos de arena y diémetro

medio entre 2 y 6. En tanto gque la densidad se
mantiene casi constante (2.5 gr./cm’). La
materia orgénica, varia levemente ( 1.8). De

manera similar el color del sedimento se mantiene
en 5y3/2, eXcepto en el tope del testigo con un
color 5y%/1, el porcentaje de finos desciende
briscamente de 60% en el tope a 21% en el medio
del testigo, para luego subir a 60% en la base

del mismo (Fig. 7).

TESTIGO A7

Secuencia limo-arcillosa, cambiando a arena-
limosa en el tramo 30-90 cm. y tomando nuevamente
la secuencia limo-arcillosa hasta la base del
testigo. En general, la estructura es homogénea,
excepto en los primeros niveles del testigo. Los
porcentajes de limo, arcilla y arena estan en
proporciones similares. En tanto que la

densidad, se eleva ? 3.8, para disminuir
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paulatinamente a 2 en la parte central y luego
mantenerse constante en el resto del testigo. ILa
materia orgdnica se mantiene en 2.2
aproximadamente en todo el testigo. En cuanto al
didmetro medio, en la parte superior del testigo
‘tiene un valdr de 4.7 y en la parte inferior va
incrementé&ndose hasta llegar a 6.2. El color del
sedimento en el testigo es 5y4/l excepto entre 35
y 45 cm.. El porcentaje de finos varia é lo
largo del testigo con valores entre 47% y 84%,
excepto en la base del testigo, donde desciende

a 34% (Fig. 8).
TESTIGO A9

A lo largo del testigo se encuentra una secuencia
limo—arcillosa, con estructura moteada. Los
porcentajes de limo y arcilla son altos y se
encuentran en proporciones similares. La
densidad se mantiene en 1.5 con excepcién del
tope del testigo donde es algo mayor, llegando a
1.8 gr./cm3 incluso. 1Igual ocurre con la materia
orgadnica, se mantiene en general en 4%. El
didmetro medio tiene un valor alto, lo cual,
seqglin la clase de tamafio de  Wentworth,
corresponde a un limo mediano. En cuanto al

color este se mantiene en 5y3/2 hasta el nivel
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130 cnm.,

(Fig.9).
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luego es N4 hasta l1la base del testigo



CAPITULO II

LOS PROTISTAS Y SU UTILIZACION EN ESTRATIGRAFIA

2.1 GENERALIDADES SOBRE LOS PROTISTAS

La palabra protista proviene del griego protistdédn que
significa neutro y del superlativo prétos que
significa primero. Bioldgicamente se define como
"antiguo reino de la naturaleza gque comprende todos
los organismos unicelulares". Este reino establece
por asi decirlo, un puente entre el reino animal y el
vegetal; ya que los organismos presentan
caracteristicas comunes a los vegetales y animales.
La mayoria de los protistas son seres microscdpicos que
generan esqueletos gue debido a la naturaleza de los
mismos y bajo ciertas condiciones del medio, pueden
fosilizar y constituir microfésiles. Los microfésiles
son considerados importantes en varios campos de la
historia geoldégica, debido a (ue son de tamafio pequeno,
ocurrencia abundante y amplia distribucidn geografica
en sedimentos de todas las edades y en casi todos los
ambientes; 1lo cual hace que sean utilizados para

interpretaciones bioestratigraficas y paleoecolégicas.

El primer grupo de microfdésiles en ser considerados

importantes en el estudio estratigrafico, fueron 1los
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foraminiferos. Esto se debié a las razones anotadas
en el parrafo anterior. Alcides d'Orbigni (1802-
1875), fue el primero que utilizé el nombre de
foraminifero para designar a este grupo y el primero
que los utilizé en estudios bioestratigraficos.
Después de la primera guerra mundial, ante la
necesidad de la bisqueda de petrdéleo, se
intensificarén nuevamente los estudios de
foraminiferos, utilizdndolos como instrumentos de
correlacién. MA&as especificamente en la década de los
30 el estudio se concentra en bioestratigrafia,
mientras que posteriormente, en la década de los 50 el
interés se torné hacia la Paleobatimetria vy
Paleocologia. En la actualidad este orden de
protistas estd muy bien conocido, y se lo utiliza a
escala mundial en estudios biocestratigraficos vy
paleocolégicos, teniendo ademds una sistematica bien

establecida.

Los radiolarios son otro grupo de microfésiles, que a
través de los afios y sobre todo a partir de la década
de los 70, se han tornado importante en
biocestratigrafia. La primera descripcién de ellos la
realizé Meyen en el afio 1834. En el siglo pasado los
estudios mas importantes sobre radiolarios, los
realizé Ernt Haeckel (1862-1887), quien fue el primero

en dar una clasificacién a este grupo. Contemporaneos



a Haeckel, también realizaron estudios importantes
Ehrenberg, Muller y Herttwin. En la actualidad
existen muchos estudios bioldgicos y una biozonacidn
Cenozoica bien establecida aunque la sistemAtica del
grupo es todavia problematica, sobre todo con 1los

radiolarios pre—-cenozoico.

Otros grupos de microfésiles utilizados en
biocoestratigrafia y/o paleocologia son diatomeas,

ostrédcodos, polen y esporas, cocolitos, etc.

CONSIDERACIONES MORFOLOGICAS DE ALGUNOS GRUPOS

PROTISTAS

En esta parte del —capitulo, no se incluyen
consideraciones bioldgicas de ninguno de los grupos
que se describen a continuacién los cuales pueden ser

consultadas en libros y publicaciones especializadas.

2.2.1 FORAMINIFEROS

La palabra foraminifero proviene etimolégicamente
de dos voces latinas:
Foramen : agujero

rerre : llevar

Debido a que el organismo estéd provisto de un



caparazén o teca, constituido por lo general por
una o varias camaras sucesivas comunicadas entre

si por un orificio.

Caparazon

Se lo llama también conchilla, cénchula, concha :

xl//,
ot
o teca. Esta compuesto por una o mas camaras, en -
este udltimo caso la primera camara es la mas -5
pequefia y se llama camara primaria, céamara -
primordial o proldéculo. Cuando hay més de una
cdmara, una pared separa una camara de la
siquiente, esta divisién se llama septo, que en
el exterior del caparazédn determinan trazas
denominadas suturas.
E1 tamano del caparazén varia de 0.1 a 1 mm.,
pero puede llegar a 0.01 mm. o alcanzar dgran
tamafio (p.e los Nummulites), hasta 19 cm. de
diametro.
De acuerdo a la composicién y microestructura de
la pared, los foraminiferos se dividen en:
aglutinados, calcareos (porcelanéceos)rhialinos):
y microgranulares. !*;b.
o

Los foraminiferos aglutinados (o arendceos) estan



compuestos de un material o aglutinado,
proveniente del medio, soldado por una sustancia
aglutinante o cemento, generado por el organismo,
el cual puede ser de tipo orgdnico o calcéareo.
El aglutinado es de naturaleza variable los
granos de arena constituyen el material mé&s
comin, aunque también se emplean particulas de
arcilla, espiculas de esponjas, diatomeas,
fragmentos de moluscos, conchillas de otros

foraminiferos mas pequefios, etc.

Los calcareos son los mas abundantes, se dividen

en porcelanaceos y hialinos.

Los porcelanaceos segregan enteramente el
caparazén, el cual estd formado por cristales de
calcita de forma irregulqr‘ y con tamafios que
varian entre 0.1 y 2u.m. Su denominacién
proviene del aspecto claro y brillante (como
porcelana) de 1la pared, al observarse en el
estereomicroscopio, debida a que 1la luz que
incide se refleja totalmente, mientras que con la
luz transmitida se observa opaco y negro.

Los hialinos también segregan su caparazén y
lucen una pared transparente, siendo esta su
principal caracteristica. Por la microestructura

de la pared se los divide en: granulares y



fibroradiales. A los caparazones hialinos por
estar atravezados por poros se los llama

habitualmente hialinos y perforados.

Los microgranulares son un grupo de foraminiferos
que no existen en la actualidad, todos son
fésiles que provienen del Paleozoico y con una

estructura de pared muy compleja.

Segin su forma, las cAmaras individualmente
pueden ser : esféricas, hemiesférica,
buteliforme, cilindrica, bifurcada, estrellada,
cdnica, lenticular, sagitada, discoidal,
subglobular, plano-convexa, fusiforme, etc. (Fig.

13).

Los caparazones que poseen una sola camara se
denominan monoloculares, mientras que aquellos
que poseen mas de una camara se los designa como
multiloculares. Estos dltimos segin la
disposicién de las cé&maras pueden ser : seriales
o eqrollados, existiendo dentro de estas
denominaciones tales como: uniserial, biserial,

triserial, trocoespiral, planiespiral, etc..

Particularmente cuando existe enrollamiento este

puede ser:
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- dextrégiro o dextral.- enrollamiento hacia
la derecha, en direccién de las manecillas

del reloj.

- levégiro o sinestral.- enrollamiento hacia
la izquierda, contrario a las manecillas del

reloj.

La dltima cadmara de los foraminiferos posee un
orificio principal llamada abertura, la cual se

s -

diferencia por su nimero, forma y posicién.

La abertura por su nimero y forma puede ser :

- Simple : en forma de ranura, radial,
redonda o dendritica.
- Simple : 1lineal (orificios pequefios

dispuestos en filas) o en forma
de criba (orificios pequefios sgin

orden).

Segin la posicidén es : basal, terminal, sutural,
periférica y mediana, ecuatorial, umbilical,
espiral, extraumbilical o intermarginal, si es el

caso de un caparazén trocoespiral.
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8i junto a la abertura de 1la udltima cé&amara
(abertura principal) subsisten aberturas extras,
estas corresponden a las camaras precedentes y se
las denomina como aberturas secundarias vy

relictas.

La ornamentacidén consiste en todas las
formaciones esculturales que tienen los
caparazones y se observa generalmente en
conchillas calcireas. Cominmente cuando estén
presentes se encuentran en la periferia del
caparazén en forma de espinas y carenas; en la
superficie, en forma de estrias, costillas,
tubérculos y espinas; en las suturas en forma de
limbos y en el ombligo en forma de uno o varios

botones.

2.2.2 RADIOLARIOS

El nombre de estos orgapismos proviene de la
palabra radiolaria que hace referencia a la

simetria radial del caparazdn.

Caparazén

No todos los radiolarios poseen caparazdn, pero

cuando existe se encuentra encérrado en las

63



partes blandas. El tamafio medio del caparazdn
estd entre 100 yv 400 u.m, pudiendo alcanzar hasta
2 mm.. El mayor grupo de radiolarios fésiles son
los policistinidos que tienen un caparazén de
6palo casi puro (Si0O,.nH,0), el mismo que esté

formado por una red de elementos de dos tipos

principales:

- barras : elementos alargados conectados en
ambos extremos a otros elementos;

- espinas: elementos alargados fijos en un

s6lo extremo.

La estructura de la pared del caparazén puede ser

de tres tipos:

a) Pared reticulada; est& constituida por
barras que se unen formando poros regulares
en cuanto a la uniformidad del tamaiio, por
lo general los poros son hexagonales, aunque
la depositacién de sgilice los puede hacer

aparecer redondeados.

b) Pared esponjosa; los poros constituidos por
las barras son muy irregulares, es decir no

uniformes, lo que da una apariencia de

64



esponija.

c) Pared de placa perforada; es muy especial,
por lo general los cristales de silice, no
forman una red entretegida, sino una capa
continua fina, sélida y uniforme atravezada

por poros espaceados.

De acuerdo con la forma y simetria del caparazén,
los policistinidos se dividen en dos grupos
principales: Espumelarios y Naselarios.

Los Espumelarios poseen simetria homaxénica, es
decir formas de esferas o modificaciones de
esferas tales como el elipsoides, discos vy
lentejas, con un esqueleto compuesto por uno o
varios caparazones concéntricos, conectados entre
ellos por barras radiales. Para aquellos que
poseen mA&s de un caparazén, al principal de
posicién externa se lo denomina cortical y a los
internos se los 1llama caparazones medulares.

Generalmente los espumelarios poseen espinas en

la superficie.

Los naselarios se caracterizan por tener una
simetria monaxdénica (axial), es decir que son
simétricos con respecto a un eje; siendo el

esqueleto el resultado de la modificacién de una



espicula fundamental en forma de barra, terminada
en sus extremos en conjunto de espinas. Esta
espicula esta encerrada en el céfalo, el mismo
que puede por si solo constituir el caparazdén o
puede prolongarse en particiones uniseriales,
denominadas térax y abddémen (1 o varios), estas
particiones pueden estar separadas o no por

diafragmas (33).

2.2.3 DIATOMEAS

El caparazén de las diatomeas se llama fristula,
ésta composicién silicia (6palo - $i0,. nH,0).
Consta de dos partes o tecas, dispuestas a
semejanza de una caja petri. La teca mayor se
llama epiteca que rodea a la hipoteca de menor
tamafio. En cada teca se distingue una parte plana
o poco curvada, la wvalva, a menudo ornamentada
con relieves diversos y una porcién centiforme,
la pleura, cerrada sobre si misma, que rodea la

correspondiente valva.

El tamafio promedio del caparazén es de 50 a 200

u.m, aunque pueden llegar a 2 mm..

Segin la morfologia de la fristula se dividen en:

Centrales y Pennales. Las centrales tienen por



lo general, valvas con formas redondeadas, o de
modificaciones de la esfera pudiendo ser
circulares, triangulares, oblongas,
hemicirculares o cuadrangulares. La disposicién
de los poros es de forma radial y concéntrica
sobre la superficie de la valva. Son todas
marinas, su modo de vida es planctdénico y no
poseen rafe (surco de alveolos en medio de la

valva).

Las Pennales son alargadas y poseen una
disposicién de los poros con simetria bilateral.
Son formas benténicas principalmente de agua
dulce y existen grupos que poseen rafe y otros

que no lo poseen.

Hendey en el afio 1964, clasificé las diatomeas en
7 grupos, de acuerdo a la variedad de formas,
caracteristicas y estructuras superficiales.
Segin la forma estos grypos se ubican en dos

grandes categorias:
1) Valvas con rafe o pseudorafe donde se
encuentran las diatomeas lineales, cuneatas,

cimbiformes y las carinoides.

2) Valvas sin rafe o pseudorafe donde se
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encuentran las diatomeas discoidales,

gonoidal y solenoidal.

UTILIZACION DE LOS PROTISTAS EN DETERMINACIONES DE

EDAD DE SEDIMENTOS

GENERALIDADES

La biocestratigrafia comprende un aspecto de la
estratigrafia, la cual implica la observacién directa
de eventos paleontolégicos en susperposicidén. De los
principios estratigraficos el més\utilizado es la 'Ley
de Superposicién', que afirma gque en cualquier
secuencia sedimentaria no alterada, 1la capa mas

antiqgua estd en la base y la m&s moderna en el techo.

Una unidad biocestratigrafica se define como un estrato
o conjunto de estratos, (o conjunto de litologias),
caracterizado por su contenido fosilifero o su
cardcter paleontoldgico y que a la vez lo diferencia
del resto de los estratos adyacentes. La biozona es

la unidad bioestratigréafica.

Los criterios mas utilizados para establecer las
biozonas son: asociacién de formas ©presentes,
abundancia de ciertas formas, existencia total de un

taxén, o imbricacién de taxones en parte de su
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existencia. Seqgin esto las principales biozonas son:

1)

2)

3)

CENOZONA ('Assemblage zone')

'Es el conjunto de estratos caracterizados por la
asociacién de fésiles que contienen y que los
distingue de los estratos adyacentes. Esta
biozona se utiliza mucho en la caracterizacién de
ambientes.!' Sus limites estan marcados por los
puntos mas externos en los que aparece las
asociacién definitoria. Las cenozonas se
denominan por dés 0 mas taxones caracteristicos

de la asociacidn.
ACROZONA ('Range zone')

'Es el conjunto de estratos caracterizados por la
existencia total de un determinado taxdén, tanto
lateral (espacio), como vertical (tiempo). La
acrozona se denomina por el nombre del taxén que

sirve de base para la definicién.
ACROZONA CONCURRENTE ('Concurrent range 2zone')
Ocurre cuando hay imbricacién de dos o méas

taxones, sus limites estdn dados por el &rea de

yuxtaposicién de los taxones; por tanto seri mas
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4)

70

precisa cuanto mads taxones estén presentes. El
nombre de la acrozona concurrente se define por

los dos taxones que caracterizan el biozona.

ZONA CULMINANTE ('acne zone o Peak zone')

'Es el estrato o) conjunto de estrhtos

caracterizados por la maxima abundancia de-\uytﬁ

taxén determinado. El1 tratamiento estadistiqﬂd@qaiggh

los ejempares es el gque marca los limites de la

biozona.

Haciendo referencia al presente trabajo, se debe

anotar que la mayoria de las zonaciones

bioestratigrdficas de microfésiles polares han sido

establecidas, seglin los criterios de Cenozona,

Acrozona |y Acrozona  Concurrente, ademés, las

zonaciones cenozoicas de 1la cuenca polar Sur se

dificultan debido a que la fauna y la flora son

diacrénicas, lo cual es resultado de las fluctuaciones

del

clima marino cenozoico, esto se observa

principalmente en sucesiones glacio marinas. Por

tanto, las zonaciones del Polo Sur tienen pocai

o

utilidad fuera de localidades adyacentes. Nggsiin”

A continuacidén, se hace referencia a una serie de

criterios que han servido para establecer, en forma



general, las biozonaciones cenozoicas de
foraminiferos, radiolarios V' diatomeas,
particularizandose las biozonaciones de latitudes

altas.

2.3.1 FORAMINIFEROS

Los foraminiferos plancténicos cenozoicos de
latitudes bajas poseen mucha variabilidad y han
sido estudiados exhaustivamente, 1o que ha
permitido establecer muy bien biozonaciones de
utilidad mundial (Bolli & Silva, 1973; Blow,
1969; Parker, 1973; Berggren, 1973; Cita, 1972;
Poore y Berggren, 1975; Kennett, 1970; Keany y
Kennett, 1972; etc.). Por el contrario 1los
foraminiferos plancténicos de latitudes altas,
debido principalmente a su escasa variabilidad,
no han servido para establecer biozonaciones de
uso mundial, més bien las que se han podido
hacer, s6lo sirven localmente. En cuanto a los
foraminiferos benténicos de estas latitudes, se
puede decir que son utiles, pero no para niveles
altos de resolucién bioestratigrafica. Es mé&s
cuando la zonacién de foraminiferos benténicos se
desarrolla en la plataforma interna (inner
continental shelf) no tienen aplicacién

bioestratigrédfica para otras cuencas debido a que
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ha sido influenciada por el clima local y eventos
'in situ ' de dicha cuenca en particular (Leckie

& Webb, 1988) (Fig.10).

Como ya se mencioné las zonaciones de latitudes
altas son aplicables localmente y no es posible
correlacionarlas con aquellas de latitudes bajas.
El querer hacerlo ha traido como consecuencia
grandes confusiones. Asi p.e, el Oligoceno de
latitudes altas puede ser definido como Eoceno
para latitudes bajas, esta dificultad surge con
el diacronismo de eventos faunales. Las faunas
que caracterizan a las latitudes altas son los
Goligerinidos y Neogloboquadrinidos, a la vez que e
Globigerina pachyderma caracteriza las latitudesf?
altas del planeta. La transicién al Holoceno,
estd localizada por Globorotalia fimbriata para
algunos autores; otros utilizan como criterio
para detallar las subdivisiones del Pleistoceno,
el sentido o direccién del enrollamiento de
algunos foraminiferos plapcténicos. Asi tenemos
que Bandy (1960, 1967a) al estudiar 1los
sedimeqtos en California del Sur, 1limita el
Plioceno - Pleistoceno por el cambio de 1la
direccién del enrollamiento de G. pachyderma,
pasando de dextroégira a levégira. Segin el mismo

autor (1971), el enfriamiento del Cuaternario se



CUNEPES P TACTTHT AR 1T T

— ANTARTICA
LATITUDES  ALTAS | S gaANTARTICA ?L;ﬁt;'sg NORTH ATLANTICO
REGIONES TROPICALES KENNEYTZ ‘N'-g"’O) s
KEAN P
REN (1.971)
(1) (2) KENNETT (1.972) BERGGREN (1975) | BERGE (
HOLOCENO & GLOBOROTALIA
014 O] GLOBOROTALIA| YRUNCATUL INOIDES T
%: S| FIMBRIATA
e S {S)
o| B IN23 2 GLOBOROTALIA 0
0.5 4 w = 5| GLOBIGERINA INFLATA < o
2135 -‘g BERMUDEZI < = u
Jwl @ e NEOGLOBOQUADRINA| — < e | -
O o (| GLOBIGERINA ERMA - Z w 3
& _ PACHYDE
109 O | o @z o CALIDACALIDA Y 6| GBOROTALIA < > 3
lw | = @ = | GLOBOROTALIA < a
_ | & In22/ 93| crassik ° = o
— =l HESS!) e -
L <
1.5 w Z o o <L
R 2| GLoBOROTALIA o)
" Z| cRASSIF. PUNCTILOCULATA @ < <
£ vioLa o 2|
GLOBOROTALIA 4 e W
2.0 ATA °© 13 me | 2
© | g INFL GLOBOROTALIA o2 | =
I % GLOBOROTALIA - l $ o
| o | w (N2 MioceNiCA ~——? ——————— INFLATA Za ¥ 9 J
257 o o GLOBOROTALIA . 37l o
131 & | EXILIS J' Zl
o GLOBOQUADRINA b - 2 :
ALTISPIRA‘GI-MUITICA (O
ERATA -2
FIG. 10.. CORRELACION DE LAS ZONAS BIOESTRATIGRAFICAS DEL PLIOCENO SUPERIOR AL RECIENTE.
(1) BLOW (1,969); (2) BOLL1 , |957 a,b. 5970’, BOLLJ. Y BERMUDEZ, 965, BOLL!I Y SILVA, 1973,

BOLLI Y SAUNDERS -

riw

£L



manifiesta en las 4&reas templadas por la
considerable abundancia de G. pachyderma (sin).
El limite Pleistoceno - Holoceno segin Bandy
(1971), esta dado por el cambio de la poblacién
sinestral de G. pachyderma por una poblacién
dextral de la misma especie. Es decir se tiene
dextral para el Plioceno, sinestral para el

Pleistoceno y dextral para el Holoceno.

2.3.1.1 BIOZONACION CENOZOICA EN LATITUDES

ALTAS

En el afio de 1988, Webb, presenta una
biozonacién aplicables a 1latitudes
altas donde se dan 8 zonas, desde el
Oligoceno Tardio (<30m.a) hasta el
Reciente en la cuenca de Ross Sea, con
una aproximacién estimada de 3.5 a

4m.a /zona.

2.3.2 RADIOLARIOS

La determinacién de edades en base a radiolarios
cenozoicos ha sido posible mediante estudios de
muestras de sedimentos del fondo marino, en los
cuales habia también ocurrencia de microfésiles

calcareos (foraminiferos, nanoplancton calcareo),



lo cual facilité la biozonacidén cenozoica de
radiolarios. Esta biozonacién de dificulté
inicialmente, debido a que muchas especies de
radiolarios tenian rangos estratigrdficos muy

grandes.

Existen abundantes biozonaciones cenozoicas, pero
la mayoria corresponden a regiones tropicales.
Por ejemplo, las de Riedel y Sanfilippo (1978);
Theyer y Hammond (1974a,b); Nigrini (1971), entre

otros.
2.3.2.1 BIOZONACION CENOZOICA

Hays (1965), propuso una zonacidén para
la Antartida basado en el estudio de
sedimentos de mar profundo (deep -
sea) de edad Pliocénica, dividida de
la siguiente manera: una zona para el
Plioceno Superior y tres zonas para el
Pleistoceno. Posteriormente con la
ayuda de Opdyke (1967), definié dos
zonas para el Plioceno. Estas zonas
estadn definidas por letras griegas
(18). Chen (1974), bas&ndose en las
zonas propuestas por Hays y Opdyke

(1967), establecié para la Antartida,
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zonas para el Nedgeno usando el
criterio de extincién de especies

(18).

Petrushevskaya (1975) y Krany (1979),
también establecieron zonas desde el
Mioceno al Reciente en la regidn

Antartida (Fig.11).

2.3.3 DIATOMEAS

La aplicacidén bioestratigrafica del grupo de las
diatomeas debe tomar en cuenta factores como:
datos cuantitativos de poblacién y cambios del
tamafio de los ejemplares. Las diatomeas son
importantes en bioestratigrafia, principalmente
en latitudes altas donde abundan y tienen gran
variabilidad, mientras que los microfésiles
cédlcareos (foraminiferos, ﬁanoplancton calcéreo)
son escasos Yy con poca variabilidad. Cabe
resaltar especialmente, al igual que los
foraminiferos plancténicos, las diatomeas
planctdénicas son més UUtiles que las diatomeas

benténicas.

Entre los primeros trabajos que dieron relevancia

a este grupo como herramienta biocestratigréfica,
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se pueden contar los estudios de Schrader (1973a)
y Koizumi (1973), de las diatomeas del Cenozoico

Tardio del Pacifico Norte.

Por dltimo, se debe destacar que la similitud de
las diatomeas de latitudes templadas con aquellas
de latitudes altas, permiten su aplicacién para
correlacién polar y subpolar y aun mds, para
estudios paleoceanograficos y biogeogrdficos

(39).

2.3.3.1 BIOZONACION CENOZOICO EN LATITUDES

ALTAS

Harwood (1986a,b), demostrd que una
bioestratigrafia de diatomeas
Cenozoicas es posible para latitudes
mayores a 70°C usando una combinacién

de floras subantarticas endémicas.

La zonacidén de diatomeas para los
océanos sureifios (subantarticos),
propuesta por Weaver y Gombos (1981),
dividié al Nedgeno en 16 zonas (24
m.a), con una resolucién de
1,5m.a/zona, es decir con el mismo

nivel de resolucién prevista para
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nanoplancton calcdreo y foraminiferos
en latitudes tropicales y temperadas

(39).

Las diatomeas pleistocénicas de 1la
Antartida, han sido estudiadas por
algunos investigadores (Jousé y otros,
1963; Kozlova, 1964; Donahue, 1970;
Burcke, 1972; entre otros), Jousé vy
otros (1963) definieron numerosas
zonas basadas en 1la alternancia en
abundancia de las formas antdrticas y

subantarticas.

Las é&areas tropicales de los océanos
estuvieron deshabitadas por las
diatomeas durante todo el Pleistoceno.
Por otra parte, hubo extincidén de
ciertas especiés, en las altas
latitudes de ambos hemisferios, 1lo
cual permitié distinguir tres zonas de
diatomeas. Los limites superiores de
las mas importantes zonaciones del
Pleistoceno son marcadas por la
extincién de ciertas especies. Para
el Pacifico Norte Jousé (1963, 1971),

definié zonas para el PLeistoceno

&
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Medio Y Tardio, dado por la
Rhizosolenia curvirastris,
Actinocyclus ochotensis y A. oculatus
(36). Mientras que en la regidn
Antartida las especies indicadoras del
Pleistoceno y unicas utilizadas para
biozonacién son : las 6 dltimas f?}?
especies del género Nitzchia de lasf

‘
cuales N. kerguelensis (O'Meara) Hasle

es la mds abundante, otros géneros Sqﬂ'L|0+EC‘
1 Eucampia balcuestium castracane,
Coscinodiscus lentiginosis Janish, C.
margaritae Frenguelli y Thalassiosira

gracilis (Karsten) Hustedt (20).

UTILIZACION DE ILOS PROTISTAS EN DETERMINACIONES

PALEOECOLOGIAS

La paleoecologia trata de reconstruir el ambiente en

el cual vivieron los organismos actualmente fésiles,
basandose en los estudios de los estratos que los
contienen y en las condiciones de vida. Las » ‘i
determinaciones paleoecoldgicas utilizan el principio

de Uniformismo, tomando como base sucesos actuales Y
correlacionandolos con organismos vivos, se considera -:- _ -

o se toma como cierto que estos fendmenos actuales que

afectan el medio se sucedieron en el pasado.
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2.4.1 FORAMINIFEROS

Los foraminiferos de acuerdo a su ‘'habitat' se
distinguen en dos grupos: Plancténicos vy
Benténicos. Los bentdnicos viven en o cerca del
fondo marino y pueden ser sésiles y méviles,
siendo un grupo gque se constituye en buen
indicador de palecambientes, debido a que
inclusive los méviles tienen poco desplazamiento
(velocidad 1cm./h). Los plancténicos viven

flotando en la masa de agua de los océanos.
La mayoria de los foraminiferos son marinos y
benténicos, existiendo pocos géneros plancténicos

y muy pocos de agua dulce.

La distribucién de los foraminiferos bentdénicos

esta controlada por una combinacién de variables

fisicas, quimicas y biolégicas (20):
- Variables fisicas: temperatura, profundidad
(presién hidrostéatica), cantidad de 1luz,

turbulencia y turbidez de las aguas.

~ Variables quimicas: salinidad del agqua,

elementos nutrientes y de traza, Ph y Eh.




- Variables biolégicas: tipo de movimiento del
organismo, abastecimiento de alimentos vy
relaciones simbidéticas y antagdnicas con

otras especies.

La distribucién de los foraminiferos plancténicos
también estad influenciada por las mismas
variables quimicas y bioldégicas, mientras que
entre las fisicas se toma especialmente en

cuenta, la temperatura, turbidez y turbulencia.

A continuacién, se trataran 1las principales
variables ecolégicas y su influencia en los
foraminiferos. Estas variables est&an intimamente

relacionadas y dependen unas de otras.
TEMPERATURA

Es una de las variables més importantes Yy se ha
determinado facilmente su influencia en los
benténicos. En general se reconocen tres capas
batimétricas de agua en los océanos 1) capa
supefficial o estacional de temperatura muy
variable, 2) capa termoclina con cambio gradual

de temperatura y 3) capa profunda de agua. Los

foraminiferos benténicos de aguas someras y los

plangténicos que viven en la primera capa son los
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mas

83

afectados por las variaciones de 1la

temperatura.

Para determinar paleotemperaturas existen varios
métodos y entre ellos los mis usados se tiene: el
método del Isétopo de Oxigeno (016/018) y el

método del Factor Analitico.

El método del isétopo de oxigeno consiste en
determinar la concentracién de los isé6topos 018
Y 0'® en los caparazones calcadreos de los
foraminiferos (especialmente plancténicos),
asumiéndose que muchos foraminiferos incorporaron
muchos is6topos a sus caparazones en la misma
proporcién en que se encontraban en el agua de

016

mar. Mayor concentracién de con respecto a

0'® indica temperatura alta y viceversa.

El método del Factor Analitico asume que: 1) las
asociaciones de foraminiferos plancténicos,
caracterizan wuna masa de agua, Yy si la
temperatura o circulacién de la masa cambia,
entonces la asociacidén cambia, 2) las relaciones
entre las asociaciones de foraminiferos
plancténicos y las variables del medio ambiente
(temperatura, salinidad, incorporacién de

isétopos de oxigeno) fueron las mismas en el




mas afectados por 1las variaciones de la

temperatura.

Para determinar paleotemperaturas existen varios
métodos y entre ellos los mas usados se tiene: el
método del Is6topo de Oxigeno (01%/018y y el

método del Factor Analitico.

El método del is6étopo de oxigeno consiste en
determinar la concentracién de los is6topos 018
y 0l® en 1los caparazones calcdreos de los
foraminiferos (especialmente plancténicos),
asumiéndose que muchos foraminiferos incorporaron
muchos is6topos a sus caparazones en la misma
proporcién en que se encontraban en el agua de
mar. Mayor concentracién de 016 con respecto a

0% indica temperatura alta y viceversa.

El método del Factor Analitico asume que: 1) las
asociaciones de foraminiferos plancténicos,
caracterizan una masa de agua, y si la
temperatura o circulacién de la masa cambia,
entonces la asociacién cambia, 2) las relaciones
entre las asociaciones de foraminiferos
plancténicos y las variables del medio ambiente
(temperatura, salinidad, incorporacién de

isétopos de oxigeno) fueron las mismas en el
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pasado y 3) el tope de los testigos del fondo
marino, los cuales contienen sedimentos de edad
menor a 1000 afios, son el reflejo de la quimica

del agua y patrones de circulacién actuales.

Otros métodos menos utilizados toman en cuenta:

- porcentajes de determinadas especies
indicadoras de temperatura fria o calida.
Por ejemplo, Globigerina pachyderma que es
indicadora de clima frio y la G. menardii
indicadora de aguas calidas, determinan gque
un sedimento con alto porcentaje de 1la
primera especie sobre la segunda proviene de

clima frio;

- sentido de enrollamiento de ciertas
especies, asi, Se asume gue un mayor
porcentaje de individuos de Globorotalia
truncatulinoides con enrollamiento hacia la
izquierda sobre los de enrollamiento hacia
la derecha, encontrados en un sedimento,

indican que provienen de agua calida.

Desde el punto de vista ecolégico la temperatura

condiciona la distribucién de los foraminiferos

y tiene cierta influencia sobre la morfologia del




caparazdn.
PROFUNDIDAD

Su importancia radica en los cambios de presién
que soportan los organismos. La paleoprofundidad
se la determina en base a los foraminiferos
benténicos, usando como criterio la fauna
reciente aplicada a los fésiles. Este criterio
puede modificarse si consideramos las migraciones
de faunas pendiente arriba o abajo, durante 1la
época de cambios ambientales y la adaptacién a
ciertos foraminiferos benténicos a condiciones
ambientales diferentes. Para determinaciones de
paleo - profundidad tanto en el Pleistoceno como
en el Terciario las nuevas investigaciones
aplican el Analisis de Factor de faunas
benténicas, el cual consiste en la abundancia
relativa de los taxones bentdénicos que se
encuéntran en determinada sitio o nivel de un
nicleo de fondo marino. En este método 1los
factores analizados se correlacionan
estadisticamente para algunos parametros medibles
(temperatura, salinidad, contenido de oxigeno,
etc.). En el caso de fauna pleistocénica y
reciénte, los parametros pueden ser medidos

directamente (20).
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Algunas observaciones de asociaciones de
foraminiferos dan como resultado varios hechos.
En dep6sitos de poca profundidad son abundantes
el género Cibicides y las familias
Cassidulinidae, Discorbidae, Polymorphinidae, y
Textulariidae. También en depésitos someros pero

clasticos son dominantes los Discorbidae,

Elphidiidae, Nonionidae, Textulariidae Y
Rotaliidae. Por 4d1dltimo en facies someras
agitadas Yy de baja energia, donde la

sedimentacién es lenta, abundan algunas formas

porcelandceas (Miliolidae y Peneroplidae) (33).

A una menor escala y considerando individualmente

los géneros se tiene las siguientes relaciones:

- Elphidium, ha vivido siempre en todas las

latitudes y en zonas costaneras.

- Bolivina, es propia de aguas algo més

profundas.
- Bathysiphon, Reophax, Rhabdammina vy
Cribrostomoides, se hallan a diferentes

profundidades.

La morfologia de los caparazones de foraminiferos
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se ve también influenciada por la profundidad y
por ejemplo: Pullenia de la plataforma tiene un
caparazén comprimido; pero si la profundidad
aumenta el género se hace mas esférico; el género
Cibicides de plataforma tiene un caparazén mas
achatado y con suturas mas prominentes siendo el
caso de las especies C. Aknerianus y C.
pseudoungerianus; los géneros Bulimina, Bolivina
y Uvigerina aumentan su tamafio y ornamentacidén a

medida que aumenta la profundidad (6).

PALEQOQUIMICA DEXL AGUA DE MAR

La 'salinidad' se define como la cantidad de
sales disueltas en un volumen dado de agua. Se
mide como gramos de disolvente sélido por 1000

gr. de agua y se lee 'partes por mil'.

La mayoria de los fornaminiferos son marinos y
habitan en medios con salinidades entre 35°/o0 y
45°/00. En medios con salinidades m&s bajas,
generalmente presentan baja diversidad de faunas.
Bradshaw (1955) al experimentar con el género
Ammonia y diferentes salinidades, descubrié una
relacién directa entre la salinidad y el tamafio,
las muy bajas salinidades las relacioné con

tamafios pequefios de las tecas, con secreciones de
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carbonato de calcio reducido y paredes delgadas

(20).

La 'alcalinidad' es una expresién de la capacidad
del agua de mar para disolver carbonato de calcio
ml./gr.. Como una funcién de la concentracién de
CO, en el agua, la alcalinidad est& influenciada
quinicamente por temperatura,  presién Yy
respiracién bioldégica. Se debe anotar que la
disolucioén de carbonatos, altera la informacidn
que contienen las asociaciones de caparazones de
foraminiferos muertos. Un medio saturado con
respecto al carbonato de calcio refleja alta
alcalinidad, la cual significa que Ca y CO;7?
estédn disponibles y pueden ser fAcilmente
precipitados, esta situacién ocurre generalmente
dentro de los primeros 500 m. de profundidad de
agua del mar. Debajo de los 500 m. el medio se
considera subsaturado y asi los carbonatos'pueden
empezar a entrar en solucidén. Ya que en general
la alcalinidad disminuye con respecto al
incremento de profundidad, existe un limite
debajo de la cual poco carbonato puede quedar sin

disolverse (20).

Cuando se habla de disolucién y precipitacién de

carbonato de foraminiferos se usa la sigla 'PCC'
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que significa profundidad de compensacién de
carbonato. La PCC es 1la profundidad de
disolucion efectiva de sedimentos de carbonato de
calcio en la masa de agua. Con respecto a esto
la disolucién de los caparazones plancténicos
ocurre en profundidades mas someras que los
benténicos, dependiendo también de las especies
de foraminiferos. Debajo de la PCC solamente se

preservan caparazones aglutinados no calcéreos.

W. Bergeh (1971), desarrolldé varios experimentos
que lo indujo a encontrar que hay un nivel en
cada océano, la lisoclina de los foraminiferos,
bajo el cual hay una significante disolucidn del
carbonato del caparazén de los foraminiferos y
que este nivel es mucho mas superficial que el
PCC y varia de un océano a otro (20). Se ha
observado que cercano al nivel PCC actual, ocurre
una disolucién selectiva con una fragmentacién
asociada de 1los caparazones de foraminiferos
plancténicos, en especial de aquellos de paredes
finas y porosas, mientras que los foraminiferos
benténicos permanecen inalterados. - Este efecto
fue demostrado por Cita (1970), que observé que
las formas finas y espinosas, como la Morozavella
y Hantkenina, son las primeras en disolverse y

las formas macizas tales como: Globigerinita,
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Orbulinoides Yy Globigerinatheca son mas

resistentes a la disolucidén (33).

Las zonas de actividad volcénica estén asociadas
con la abundancia de silice disuelta, la cual
influye directamente en la mayor concentracién de
especies siliceas (Radiolarios y Diatomeas) sobre
las calcareas (foraminiferos); debido a la
turbidez ocasionada por la caida de cenizas, las
asociaciones benténicas quedarfian restringidas,
mientras gque 1las asociaciones plancténicas,
dependerdn de los factores quimicos. La
abundacia de silice; podria provocar
silicificacidén de los caparazones originalmente

calcareos de los foraminiferos (33).

Otro factor que influye en el tamafio vy
disminucién de las especies es el ‘'oxigeno', la
limitacién del mismo hace que la poblacién se

reduzca y los especimenes sean pequefios.

En cuanto a los nutrientes y elementos traza se
conoce poco acerca de 1los requerimientos que
tienen los foraminiferos con respecto a ellos.
Se sabe que algunos géneros como la Bulimina y

Bolivina ocurren en Areas de alta concentracidn

de nutrientes Y que aparentemente los
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foraminiferos utilizan los elementos Ca, Fe, Si,

Mg, Sr, y Ti en sus tecas.
PALEOCORRIENTES

Se trata de corrientes marinas que en el pasado
han influenciado en la distribucién de
poblaciones de foraminiferos. Estas han afectado
principalmente a los foraminiferos plancténicos,
transportdndolos a lugares diferentes de su
'habitat' natural. En tanto que los
foraminiferos benténicos han sido afectados

ocasionalmente por las corrientes de fondo.
PALEOCLIMA

Una vez tratados estas variables ecolSgicas es
necesario decir que las mismas a través de las
asociaciones de foraminiferos, pasadas, han
servido para hacer reconstrucciones
paleoclimiticas y por ende paleolatitudinales.
Se sabe en general que desde el Jurasico, hasta
el présente las asociacioneé de foraminiferos han
estado distribuidas siguiendo mas o menos la
latitudes actuales. Por lo tanto las siguientes

observaciones sirven en forma general:
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- Se ha establecido que los caparazones muy
espinosos, son caracteristicos de climas
tropicales o de mares afectados por

tormentas esporédicas.

- En el Paleoceno y Eoceno Inferior hubo una
zonacién climatica incrementante ’
acompafiada de una gradacidén térmica en las
aguas ocednicas , desde los polos hasta el

Ecuador.

Actualmente, la zonacidén climatica es extrema,
reflejandose en 1la diferenciacién latitudinal,

principalmente de las asociaciones plancténicas.

A continuacién se va ha exponer un aspecto
importante en paleoecologia, que relaciona a la
forma del caparazén de los foraminiferos con su

habitat:

- Los caparazones discoidales o trocoespirales
muy aplanados pueden tener espinas en un
solo plano, son caracteristicos de fondos

lodosos firmes.

- Los caparazones lenticulares ocurren en

fondos de lodo pesado y en zonas de
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acumulaciones de algas.

- Los caparazones aglutinados simples ocurren
en bahias vy 1lagoons, en tanto, los
aglutinados de interiores laberinticos
ocurren en la plataforma media y externa y

en zonas batiales.

- Los caparazones porcelandceos son abundantes
en las bahias y en la plataforma interna, en
tanto que los porcelé&naceos biloculares

grandes son de zonas batiales.

- Los caparazones con ornamentacién gruesa y
tamafios grandes, son tipicos de aguas

profundas.

- Los caparazones de mayor tamafio se
encuentran en aguas tropicales Yy

subtropicales (33).

2.4.2 RADIOLARIOS

Los radiolarios son exclusivamente marinos y se
hallan en todos los océanos. Se conocen que en
su mgyoria son plancténicog pero existen algunas

evidencias de especies que se adhieren a objetos.
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Adem&s se sabe gque su ocurrencia declina
marcadamente en aguas cercanas a la playa

(costa).

Mas detalladamente se describe a continuacidén las
variables ecolégicas principales, que afectan las

asociaciones de radiolarios.
PALEOPROFUNDIDAD

Los radiolarios aparentemente viven en todas las
profundidades de los océanos. Pero los datos de
Petrushevskaya, 1971c indican que a medida que la
profundidad se incrementa declina su abundancia
(20). Sin embargo se han encontrado actualmente
que cerca del 60% o mas de los sedimentos que
contienen radiolarios ocurren entre los 3000 y
4000m., lo cual no quiere decir que deba
interpretarse las grandes acumulaciones de
raiolarios fésiles como asociaciones de agua

profunda (33).

Cominmente los sedimentos ricos en radiolarios
dependen de procesos complejos relacionados a la
productividad en el agua (p.e la cantidad de
silicé disuelta, alimentacidén disponible, etc.),

las corrientes marinas, la preservacién vy
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disolucién de los caparazones en los sedimentos,

etc.

Es dificil distinguir 1las diferencias entre
asociaciones de radiolarios de aguas profundas y
someras debido a la similitud de géneros vy
especies de aguas profundas y someras. Para
obtener datos fiables sobre la profundidad del
ambiente donde se han depositado asociaciones se
debe estudiar: a) el origen de los sedimentos
acompafilantes, b) las estructuras sedimentarias

formadas y ¢) las faunas y floras asociadas.
PALEOQUIMICA DEL AGUA

Los ambientes ricos en nutrientes, especialmente
en silice, estan directamente relacionados con el
incremento de la produccién de organismos
siliceos. Las zonas de actividad volcénica son
ricas en silice por lo tanto, ciertas ocurrencias
abundantes de radiolarios de sedimentos antiguos
pueden ser interpretadas, como asociadas a
volcanismo activo, adn méas, este enriquecimiento
de silice ayuda también a ©preservar los

esqueletos (20).

Otras Areas ricas en radiolarios son las regiones



biolégicamente productivas gque constituyen las
latitudes altas que pasan los 40°N y S. En

muchas de estas regiones los radiolarios estén

acompafnados por diatomeas.

Las disoluciones frecuentes de esqueletos de
radiolarios se producen en sedimentos
superficiales pero los factores gque controlan

este proceso son poco conocidos.

Generalmente los radiolarios son raros o estén
ausentes de la plataforma continental debido a
que han sido diluidos por influjo del material

terrigeno.

PALEOTEMPERATURA

Los radiolarios son muy tutiles para determinar
paleotemperaturas, principalmente, cuando no
existen f6siles calcéreos. Se ha desarrollado
bastante esta rama, especialmente en pisos
océanicos pobres en carbonatos. Asi, p.e en el

Norte del Pacifico y en la Antartida.

Nigrini (1970), derivé un indice que relaciona la
temperatura y la composicién de los radiolarios.

Este indice se conoce como 'Indice de Nigrini'.
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Asi, los cambios de <composicién de las
asociaciones de radiolarios se pueden interpretar
como fluctuaciones relativas de temperatura.
Varios investigadores utilizando el indice de
Nigrini, han determinado del Pleistoceno del
Pacifico Ecuatorial, Pacifico Norte y =zonas

Subantdrticas del Pacifico.

2.4.3 DIATOMEAS

Las diatomeas pueden vivir en ambientes marinos
y de agua dulce. De acuerdo con su habitat las

diatomeas pueden ser plancténicas y benténicas.

Las diatomeas bentdénicas viven en ambientes
litorales y pueden ser : sésiles y méviles, las
primeras se encuentran adheridas, mientras las
segundas son capaces de desplazarse sobre el
fondo marino. Estas diatomeas son muy
importantes, ya gque constituyen el alimento

principal de muchos organismos de aguas someras.

Las diatomeas plancténicas estan consideradas
como parte del plancton ocednico o neritico, las
diatomeas neriticas tal «como el ©plancton
neritico, segin Hendey (1964), pueden ser

divididas en los siguientes tipos:
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- Holoplancténicas, se aplica mas
correctamente a las formas oceénicas, pero
se las nombra aqui porque tienen una
representacién en el ambiente neritico

externo y medio.

- Meroplancténicas, a las especies que viven:

dentro de la linea de costa en el plancton,.

pero que gran parte de su existencia .

permanecieron en el fondo de sedimentos.

- Tychopelagicas, son aquellas especies que

pasan generalmente en el fondo.

La distribucién de las diatomeas marinas, esté
controlada por factores que varian con su
habitat, entre los cuales los principales son:

temperatura, salinidad y nutrientes.
PALEOTEMPERATURA

Uno de los parédmetros ecolégicos facilmente
medibles es 1la temperatura, existen algunos
métodos para su determinacién, entre ellos los
méds utilizados estda : 1) El método de calculo de
Td, que consiste en la relacién de asociaciones

de aguas c&alidas con respecto a las de aguas
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frias, se expresa en porcentaje y se calcula
mediante la siguiente férmula :

Td Xw * 100
Xc + Xw
donde :

Xw = nuimero de diatomeas de aguas c&lidas

nimero de diatomeas de aguas frias

Xc

2) El1 método del Modelo de Respuesta Biolégica,
el cual se estd incremetando en uso réapidamente,
consiste en el empleo del An4dlisis de Factor para
agrupar especies, en relacién a algunos
pardmetros ecolégicos, entre ellos principalmente
la temperatura, aunque también se ha utilizado

para la salinidad.

Por udltimo, entre los métodos menos utilizados se
puede nombrar, uno que considera la aparicién de
diatomeas salobres que cuando est&n presentes
pueden ayudar a determinar cambios significativos
en la temperatura o quimica del agua y atn més

permite reconstruir cambios del nivel del mar.

PALEOQUIMICA DEL AGUA

En los océanos abiertos las diatomeas tienen

IS



similar distribucidn geografica que los
radiolarios, al iqual que ellos, los elementos
nutrientes necesarios para el desarrollo vy
reproduccién de las diatomeas son las silices,
los fosfatos y nitratos. De manera similar que
en los radiolarios, las areas ricas en diatomeas,
son aquellas biolégicamente productivas,
constituidas por las latitudes altas. Kalbe
(1954), en estudios del Pacifico Ecuatorial,
demostré buena correlacién entre valores mé&ximos
de diametros de diatomeas y 1los periodos
glaciales. Se conoce que en los periodos frios
se incrementa la circulacién de masas de aguas,
con lo cual también se incrementan los nutrientes
y la productividad, haciendo que el tamafio de las

diatomeas aumente.

PALEOCORRIENTES

La accién de las corrientes marinas en el pasado
ha influenciado notablemente en la distribucidn

de las diatomeas asi tenemos :

- Las asociaciones encontradas lejos de la
linea de costa, presentan formas benténicas
Yy plancténicas debido al efecto de las

corrientes de fondo y las tormentas, las
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cuales desalojan las formas de aguas

someras, transportédndolas 1lejos de su

habitat.

Las diatomeas plancténicas, por encontrarse
en suspensién est&n propensas a se
facilmente transportadas lateralmente por -.
las corrientes superficiales y de fondom*m)iﬂﬁ
Asi, pueden encontrarse abundantes formas
plancténicas en un sitio en el que nunca

existié una biocenésis planctdnica.

Burckle y Biscaye (1971), encontraron gque en
la Antartida las diatomeas neriticas vy
océanicas eran transportadas hacia el Norte
por aguas antarticas de fondo en direccién

de las regiones ecuatoriales.

Las asociaciones benténicas marinas vy
salobres pueden ser también utilizadas en la

reconstruccidén paleoecolégica, sin embargo,

se debe tener en cuenta las influencias de ‘L—J»_ﬁ"-’?‘
las corrientes de fondo, las cuales
desplazan a las diatomeas fuera de su lugar
de origen. Una herramienta para detectar
este particular es el estado de

conservacién de la valva, si estd rota o
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parcialmente disuelta podria interpretarse

como que ha sufrido transporte.



CAPITULO III

BIOESTRATIGRAFIA DE LOS SEDIMENTOS
DESCRIPCION DE LA POBLACION DE MICRO-ORGANISMOS

En general, en los sedimentos de Bahia Almirantazgo se
encontré una abundante microfauna de foraminiferos
bent6énicos, escasos foraminiferos planctdnicos,
numerosos radiolarios y diatomeas, ciertos ostréacodos,
fragmentos de briozoos, escleritos de holotiridos y

espinas de equinidos.

A continuacién se describe separadamente la fauna méas
abundante que comprende, foraminiferos, radiolarios y
diatomeas, mientras que el resto se describe en

conjunto.
3.1.1 FORAMINIFEROS

Este grupo estd representado en su mayoria por
los foraminiferos benténicos. Las tablas 2 y 3
sintetizan la ocurrencia de los foraminiferos
benténicos y plancténicos de 1los testigos
muestreados. Mientras que las caracteristicas
principales de la poblacién de foraminiferos y

distribucién vertical se describe por cada
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Tabla 2.~ Ocurrepcia de foraminiferos bentdnicos de ips testiges A1, AS, A6, AT y A7 de - -
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N®e DE TESTIGO Al

PR O FUNDIDAD 120 m. 4 250 m 498 m 405 m

N2 DE MUESTRA

FORAMINIFEROS LONGUITUD (cm)

PLANCTONICOS

—28)A1-2
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751A5-5 p i
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0O-5fAai-1
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l
l

GLOBIGERINA BULLOIDES({SINESTRAL) -

GLOBIGERINA DIGIDATA (?) —

GLOBIGERINA QUINQUELOBA i - -

GLOBIGERINITA GLUTINATA —

GLOBIGERINITA UVULA A

GLOBOROTALIA sp. — — -
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OO (Nl |{dlw(N

GLOBOQ.PACHYDERMA (f. TIPICA ) - = —| 4] ===

NEOGLOBOQUADRINA  du/pa —| = i

=[5

GLOBIGERINA S p. —

TABLA. 3._ OCURRENCIA DE LOS FORAMINIFEROS PLANCTONICOS PRESENTES EN MUESTRAS DEL CUATERNARIO DE LA BAHIA
ALMIRANTAZGO (SHETLAND OF SOUTH) ANTARTIDA.
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testigo a continuacién.

TESTIGO Al

Los foraminiferos bentédnicos son abundantes
siendo notable a lo largo de todo el testigo, la
presencia de foraminiferos calcareos,
pertenecientes a las familias Cassidulinidae y
Caucasinidae, esta Gdltima representada por
Fursenkoina fusiformes. 'La familia Discorbidae
le sigue en abundancia, siendo 1la especie
Epistominella exigua, las mas observada,
especialmente en los primeros tramos del testigo,
otra especie presente es Rosalina globularis.
Algunas especies pertenecientes a otras familias
estén presentes en los dltimos tramos del testigo
y son : Elphidium sp., Pyrgo ringens, Oolina sp.,

Pullenia quinqueloba y Fissurina nudiformis.

Las formas aglutinadas esté&n representadas
especialmente por 1las familias Trochamminidae
(Paratrochammina, Trochammnina), Szehakinidae
(Miliammina), Yy Lituolidae (Adercotryma
glomerata, Cribrostomoide jeffreysii), en 1la
parte central del testigo vy Textularidae

(Spiroplectammina) en el tope del testigo.
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Los foraminiferos plancténicos y solamente estén
representados en los primeros tramos del testigo
por la especie Globoquadrina pachyderma (f.

superficiaria) (Ver la tabla 4 ).

TESTIGO AS ,

Presenta foraminiferos bentdénicos calcareos

abundantes similares al testigo anterior, con

predominio de la familia Cassidulinidae ¢ ~3:.0C
(Cassidulina y Globocassidulina) a lo largo del
testigo. Caucasinidae ( Fursenkoina fusiformis
) esta presente desde los 34cm. superiores hasta
la base del testigo, algo similar ocurre con
Discorbidae (Epistominella exigua), noténdose su
ausencia uUnicamente en el tope y base del

testigo.

Otros géneros pertenecientes a diversas familia

como Fissurina, Bolivina, Pullenia, Lagena,
Melonis, Nonionella, Rosalina, Cibicides, etc.,‘ﬁgjﬁ
aparecen esporddicamente en los diferentes

niveles del testigo.

Las formas calcareas porcelanldceas sdélo estén
representadas por la especie Pyrgo ringens que es

abundante en uno de los niveles inferiores, a
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GLOBOCASSIDULINA SUBGLOBOSA
EPISTOMINELLA EXIGUA
CIBICIDES REFULGENS .
GLOBOCASSIDULINA BIORA
FURSENKOINA FUSIFORMES
GLOBOCASSIDULINA cf. SUBGLOBOSA
NONIONELLA BRADIi
CASSIDULINOCIDES PARKERIANUS
CASSIDULINOIDES sp.
MELONIS AFFINIS
GLOBOCASSIDULINA GLOBOSA
GLOBOCASSIDULINA CRASSA ROSENSIS
CASSIDULINA MINUTA
GLOBOCA SSIDULINA CRASSA
BOLIVINA $p.
GLOBOCASSIDULINA GEMMA
ROSALINA GLOBULARIS
CIBICIDES sp.
ELPHIDIUM sp.
PYRGO RINGENS
OOLINA sp,.
PULLENIA QUINQUELOBA
| FISSURINA  NUDIFORMIS

FORAMINIFERQS AGLUTINADOS
SPIROPLECTAMMINA BIFORMIS
MILIAMMINA ARENACEA
PARATROCHAMMINA BOWLESENSIS
ADERCOTRYMA  GLOMERATA
CRIBROSTOMOIDES  JEFFREYS|

: TROCHAMMINA c¢f, ANTARCTICA

1 T

TABLA. 4._.DISTR|BUCION VERTICAL DELOS FORAMINIFEROS BENTONICOS

CALCAREOS Y AGLUTINADOS PRESENTES EN ELTESTIGO Al DE

BAHIA" ALMIRANTAZGO — ANTART|DA.
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1,60m. del tope del testigo.

Las formas aglutinadas no son continuas a lo
largo del testigo y pertenecen a las familias

Szehakinidae, Trochamminidae y Textulariidae.

Los foraminiferos plancténicos “son
comparativamente -escasos presenténdose
Globoquadrina pachyderma (f. superficiaria), en
varios niveles el testigo, especialmente a 1,60n.
del tope del testigo, donde aumenta en poblacién,
para luego disminuir y desaparecer en el ultimo
nivel. Otras formas que se presentan
aisladamente son : Globorotalia sp. y Globigerina

sp. (Ver tabla 5).
TESTIGO A6

Los foraminiferos benténicos calcireos presentes
son menos abundantes en relacién a los dos
testigos anteriores. En su mayoria pertenecen a
la familia Cassidulinidae, siendo 1los més
frecuentes Globocassidqlina biora y G.
subglobosa, y menos frecuentes G. crassa rosensis
Yy Céssidulinoides parkerianus. Algunos géneros
pertenecientes a otras familias estan solamente

en el tope del testigo y son : Cibicides,
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CASSIDULINA MINUTA

i
|

| GLOBOCASSIDULINA BIORA

!

GLOBOCASSIDULINA SUBGLOBOSA

CASSIDULINOIDES PARKERIANUS

GLOBOCASSIDULINA GEMMA

FURSENKOINA FUSIFORMES

GLOBOCASSIDULINA CRASSA

GLOBOCASSIDULINA CRASSA ROSENSIS

LLAGENA GRACIALIS

EPISTOMINELLA EXIGUA

CIBICIDES c¢f. DISPARS

GLOBOCASSIDULINA GLOBOSA

FISSURINA 'NUDIFORMIS s.I

BOLIVINA sp.

PULLENIA sp.

MELONIS AFFINIS

"PULLENIA SUBCARINATA

PULLENIA QUINQUELOBA

NONIONELLA BRADII

'ROSALINA GLOBULARIS

PYRGO RINGENS

HANZAWAIA sp.

ANGULOGERINA ANGULOSA ANGULOSA

_ASTRO_N__(_)NION ECHOLSI

FURSENKOINA  sp.

L DISCORBIS sSp-
- I NontoN s p.
"CORNUSPIRA PLANORBIS
|7 | ] cCiBicipEs Csp.
| | | |Fissurina  sp.

GYROIDINA ¢f. QUINQUELOBA

ANGULOGERINA sp.

TABLA. 5. _ DISTRIBUCION VERTICAL DE LOS FORAMINIFEROS BENTONICOS
CALCAREOS PRESENTES EN EL TESTIGO A5 DE BAHIA
ALMIRANTAZGO -- ANTARTIDA .
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TABLA 5B._

DISTRIBUCION VERTICAL DE LOS FORAMIFEROS
AGLUTINADOS PRESENTES EN EL TESTIGO A 5 DE
BAHIA - ALMIRANTAZGO.
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Bolivina, Melonis, Gyroidina y Baggina. Ademés,
representantes de Miliolidae (Quinqueloculina) y
Uvigerinidae (Uvigerina), ocurren aisladamente en

ciertos tramos del testigo.

Las formas aglutinadas exclusivamente estan
presentes en el primero y segundo nivel, el resto

del testigo carece de ellas.

Los foraminiferos plancténicos son abundantes en
las muestras, se encuentran comparativamente una
poblacién mas diversa y en mayor nimero que en
los testigos anteriores, siendo Globogquadrina
pachyderma (f. superficiaria) y Globigerinita
avula las especies mas abundantes, especialmente
en los niveles superiores del testigo.
Globigerina bulloides, G. megastona, G. cf.
angustiumbilicata y Globoquadrina pachyderma (f.
tipica), estan presentes en escaso nimero vy
s6lamente en determinados niveles. Globigerina
quinqueloba es frecuente en los primeros niveles

Yy luego desaparece (Ver tabla 6).

TESTIGO A7

Los foraminiferos benténicos calcldreos estén

representados especialmente por 1las familias
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CIBILICIDES DISPARS
BOLIVINA aff. STRIATULA
CASSIDULINA s p.
MELONIS AFFINIS
GYNOIDINA cf. QUINQUELOBA
BAGGINA sp.
GLOBOCASSIDULINA CRASSA ROSENSIS
NONIONELLA BRADII
—— GLOBOCASSIDULINA BIORA t
GLOBOCASSIDULINA SUBGLOBOSA ]
GLOBOCASSIDULINA GEMMA ll
EPISTOMINELLA EXIGUA
CASSIDULINOIDES PARKERIANOS
FURSENKOINA FUSIFORMES
FISSURINA NUDIFORMIS
CASSIDULINA MINUTA
QUINQUELOCULINA cf. AKNERIANA
GLOBOCASSIDULINA CRASSA
CIBICIDES REFULGENS
UVIGERINA BASSENSIS
NONION sp.
FORAMINIFEROS AGLUTINADOS
MILIAMMINA ARENACEA
ADERCOTRYMA GLOMERATA
CRIBROSTOMOIDES JEFFREYSII
SPIROPLECTAMMINA BIFORMIS
TROCHAMMINA cf. ANTARCTICA
PARATROCHAMMINA BOWLESENSIS
TABLA. 6._ DISTRIBUCION VERTICAL DE LOS FORAMINIFEROS BENTONICOS

CALCAREOS Y AGLUTINADOS PRESENTES EN EL TESTIGO A 6

DE BAHIA ALMIRANTAZGO — ANTARTIDA.
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Caucasinidae (Fursenkoina fusiformes),
Discorbidae (Epistominella exigua),
Cassidulinidae (Cassidulinoides parkerianus) vy
Nonionidae (Nonionella bradii), en la mayoria de
los niveles del testigo. Aisladamente se
encuentran en ciertas muestras géneros
pertenecientes a diversas familias como : Nonion,
Bolivina, Pullenia, Cibicides, Trifarina vy

Lagena.

Los foraminiferos aglutinados se presetan
numerosos, las familias Szehakinidae (Miliammina
arendcea) y Trochamminidae (Trochammina cf.
antarctica) son las mas abundantes en el tope, el
primer nivel nivel se caracteriza por la
presencia de las especies: Cribrostomoides
jeffreysii, Reophax fusiformes y Sacammina

diffugiformes.

Aisladamente, se observa en determinados niveles
la aparicién de la Adercotryma glomerata vy

Spiroplectammina biformis.

En cuanto a las formas plancténicas, se presenta
una situacién similar al testigo anterior. Los
ejemplares plancténicos mas abundantes son:

Globoquadrina pachyderma (f. tipica y £.
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superficiaria), escasamente aparecen
Globigerinita glutinata y Globorotalia sp. Es de
resaltar que el tope del testigo es estéril en

foraminiferos plancténicos (Ver tabla 7).
TESTIGO A9

Los foraminiferos Dbenténicos calc&reos son
escasos, solo la familia Cassidulinidae
(Globocassidulina subglobosa y G. gemma),
presente a lo largo del testigo, el resto de la
poblacién est& constituida por escasos ejemplares
perteneciente a géneros de varias familias:
Bolivina, Bucella, Cassidulinoides, Cibicedes,
Nonionella, Melonis, Fursenkoina y Epistominella.
Al igual gque los calcéareos, las formas
aglutinadas también son escasas, observandose
algunos ejemplares de las familias Szehakinidae
(Miliammina arenacea), Trochamminidae
(Trochammina c¢f. antarcteca, Paratrochammina
bowlosensis) y Lituolidae (Cribrostomoiedes
jeffresii), esporédicameqte a lo largo del

testigo.

Los foraminiferos planct6nicos se presentan
aisladamente en algunas de las secciones, entre

ellos tenemos: Globigerina cf.angustiumbilicata,

15
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GLOBOCASSIDULINA BIORA

GLOBOCASSIDULINA GEMMA

ROSALINA GLOBULARIS

CASSIDULINA MINUTA

GLOBOCASSIDULINA GLOBOSA

ASTRONONION ECHOLSI

CASSIDULINOIDES PARKERIANUS

FURSENKOINA FUSIFORMES

—— NONIONELLA BRADII

GLOBOCASSIDULINA SUBGLOBOSA

MELONIS AFFINIS

EPISTOMINELLA EXIGUA

CIBICIDES REFULGENS

NONION sp.

CASSIDULINA sp.

BoLIVINA sp,

PULLENIA SUBCARINATA SUBCARINATA

PULLENIA QUINQUELOBA

GLOBOCASSIDULINA CRASSA ROSENSIS

CIBICIDES c¢f. DISPARS

ANGULOGERINA ANGULOSA ANGULOSA

LAGENA GRACILIS

FORAMINIFEROS AGLUTINADOS

TROCHAMMINA c¢%. ANTARCTICA

MILIANMINA ARENACEA

CRIBROSTOMOIDES JEFFREYSI

REOPHAX FUSIFORMES

SACAMMINA DIFFLUGIFORMES

"ADERCOTRYMA GLOMERATA

SPIROPLECTAMMINA BIFORMIS

| PARATROCHAMMINA BOWLESENSIS

TABLA. 7. . DISTRIBUCION VERTICAL DE LOS FORAMINIFEROS BENTONICOS
CALCAREOS Y AGLUTINADOS PRESENTES EN EL TESTIGO A 7 DE
ALMIRANTAZGO ~ANTARTIDA.

BAHIA
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G.quinqueloba, Globoquadrina pachyderma (£f.
superficiaria) y G.pachyderma (f.tipica)(Tabla

8).

3.1.2 RADIOLARIOS

La poblacién de radiolarios se presenta en
general bién preservada y los ejemplares son de
‘tamafios gfandes. Consiste principalmente de
Policistinidos del tipo Espumelario y un sélo
ejemplar de Phaeodario del género Challegeron.
La tabla 9 muestra la ocurrencia de radiolarios
en cada uno de los testigos, que separadamente se

describen a continuacién.
TESTIGO Al

El conjunto de radiolarios no es abundante y est&
constituido por espumelarios, observédndose la
presencia de ellos s§lo en los niveles
superiores. Las especiés m4AsS numerosas son:
Spongodiscus cf. resurgené, Spongotrochus sp. y
Lithélius nautiloides. En menor numero se
obsegva Spongopyle Sp., Spongurus sp. v

Trochodiscus sp.

TESTIGO A5

17
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BOLIVINA sp.

BUCELLA PERUVIANA s.|

———i CASSIDULINA sp.

CASSIDULINOIDES PARKERIANUS

CIBICIDES REFULGENS

a— NONIONELLA BRADI!

GLOBOCASSIDULINA SUBGLOBOSA

GLOBOCASSIDULINA GEMMA

CIBICIDES aff. DISPARS

GLOBOCASSIDULINA CRASSA

GLOBOGCASSIDULINA BIORA

'MELONIS AFFINIS

FURSENKOINA FUSIFORMES

EPISTOMINELLA EXIGUA

FORAMINIFEROS AGLUTINADOS

MILIAMMINA ARENACEA

TROCHAMMINA cf. ANTARCTICA

PARATROCHAMMINA BOWLESENSIS

CRIBROSTOMOIDES JEFFREYSI

TABLA . 8.___

DISTRIBUCION VERTICAL DELOS|IFORAMINIFEROS BENTONICOS
CALCAREOS Y AGLUTINADOS PRESENTES EN EL TESTIGO A9 DE

BAH!A ALMIRANTAZGO — ANTARTIDA.
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Los radiolarios espumelarios son los Gnicos que
aparecen y son escasos en ndmero y en variedad.
Afisladamente se encontraron las especies
Spongodiscus cf. resurgens, Spongotrochus sp. y

Spongotrochus glacialis.

TESTIGO A6

La poblacién de radiolarios es tan escasa como en
el testigo anterior vy s6lo  se presentan
ejemplares aislados en la mitad inferior, las
pocas especies presentes son: Lithelius
nautiloides, Porodiscus (Trematodiscus)sp.,

Spongotrochus sp. y Spongodiscus cf. resurgens.
TESTIGO A7

A diferencia de los otfos testigos éste se
caracteriza por poseer una abundantes poblacién
de radiolarios espumelarios e inclusive se
observa la presencia de un ejemplar de
Phaeodario. La poblacié!n crece a medida que
avanzamos hacia los niveles inferiores
destacéandose principalmente la especie
Spongodiscus cf. resurgens, y le siguen en
abundancia: Lithelius nautiloides, Lithelius sp.,

Prunppyle spp. Y Spongofrochus glacialis, en




N° TE S TI 60 Al A S A 6 A7
PROFUNUDI! DA D 120 m. 42 m. 250 m. _498 m.
N2 MUESTRA |=|almie|ol-jalmis|v]jo|~|olo]S-ja]| o tlov]ol-|cnmjciw|lo]l-
Ne I T L A R R L T L T T T T T A T T T T O O A I
— == =iV V]| VV|lov|ovlo]| © MSsINININ MO »

RADIDLARIOS gl dlajaldla|aja|glalalaiagial ala|ala|ala|a|c]alalgiaialala <
Il CHALLEGERON sp -
2| CENOSPHAERA cf. HIRSUTA -
3| DRUPPOCARPUS  sp. (P) -
4| ECHINOMMA cf,  .DELICATULUM -
5| HALIOMMA s p, - -
6| LARCOPYLE sp. , _ =
7| LITHELIUS NAUTILOIDES — = —|— —{ 0
8| LITHELIUS sp. - -
9| PERIPHAENA  sp. —
10} PORODISCUS ( TREMATODISCUS) sp. L ’ o
11} PRUNOPYLE Ssp. -- -~ —i 0 ,— -
f2! SPONGODISCUS c¢f. RESURGENS ] — —| |= - - 1ELHNLD
i3] SPONGOPYLE aff. OSCULOSA - ==
14| SPONGOPYLE sp. — -
15{ SPONGURUS aff. PYLOMATICUS
I16] SPONGURUS sp. —
7| SPONGOTROCHUS  GLACIALIS - IR
8] SPONGOTROCHUS sp. —i4 —{=| 1= e —
I9] STYLATRACTUS sp.
20 STYLODICTYA sp. -
21l THECOSPHAERA sp, : -
22| TRoCODISCUS sp. -
TABLA .9 .__

OCURRENCIA DE LOS RADIOLARIOS PRESENTES EN LAS MUESTRAS DE BAHIA ALMIRANTAZGO
— — DuDa N — RARO

.
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forma escasa, se observa en el udltimo nivel
(base) del testigo la presencia de : Druppocarpus
(?) sp., Porodicus (trematodiscus) sp.,
Spongopyle sp., Stylodictia sp., Thecosphaera sp.
y de la especie de Phaeodario, Challegeron sp.;
por dltimo, se hallaron en forma aislada
Spongopyle aff. osculosa, Haliomma sp., Echinomma
cf. delicatum, Spongotrochus sp. y Cenosphaera

cf. hirsuta.
TESTIGO A9

Los radiolarios son poco abundantes, pero de gran
diversidad, especialmente hacia 1los niveles
inferiores. Se distinguen principalmente 1la
presencia de Prunopyle spp., Spongodiscus cf.
resurgens, Spongopyle aff. osculosa Yy
Spongotrochus sp. También se nota la presencia
de un sélo ejemplar de las siguientes especies :
Cenosphaera «cf. hirsuta, Stylactractus sp.,
Spongurus sp., Spongurus aff. pylomaticus,
Spongopyle sp., Paradiscus (Trematodiscus)sp. y

Lithelius nautiloides.
DIATOMEAS

La mayoria de los testigos en diversas de sus
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muestras presentaron abundantes diatomeas,
distinguiéndose el testigo A5 en los primeros
niveles, cuyas fracciones finas constituyen
verdaderas tierras de diatomeas; mientras, el
testigo A9 es estéril, con excepcién de las

muestras de la base.

La tabla 10 recopila la ocurrencia de diatomeas
en cada uno de los testigos, cuyas

caracteristicas se describen a continuacién.
TESTIGO Al

Las diatomeas se presentan sdlamente en la base
y el tope del testigo, el resto es estéril. En
el nivel del tope se hallaron las especies
Triceratium sp. y Annellus sp., mientras que en
el nivel basal se encuentran en mayor numero
Annellus sp., Porosira glacialis y Triceratium

sp., ademds de un ejemplar de Coscinodiscus sp.
TESTIGO A5

Las diatomeas son abundantes en la mitad superior
del testigo. En los sedimentos finos se
distingue Annellus.sp., mientras que en los menos

finos abundan ejemplares del género Triceratium,
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cuyos tamafios pueden alcanzar aproximadamente 0.5
mm.. Los niveles inferiores son totalmente

estériles.

TESTIGO A6

Las diatomeas se presentan en forma aislada sé6lo
en los niveles superiores, resultando el resto
del testigo, estéril. Los ejemplares comunes son
Anellus sp. (?), Bidduphia (Isthmia) sp.2 vy

coscinodiscus sp.

TESTIGO A7

En general presenta gran abundancia de diatomeas,
pero poca diversidad, se distinque especialmente
el género Triceratium en qasi todo el testigo. En
algunas secciones se nota la concentracién de una
gran poblacién de 1las especies Biddulphia
(Isthmia) sp.2 Yy porosira glaciales,

especialmente hacia la base del testigo.
TESTIGO A9
A excepcién de la muestra del nivel basal del

testigo, donde se hallaron 2 ejemplares de

Coscinodiscus sp., se puede decir que el testigo
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Ne TESTIGO A1l AS A6 AT AS
PRO FUN DI D A D 120 m. 42 m 250 m. 498m. 405m.
m¢m_mm<r:ncol\oomS—Nm¢mw—N"’¢'ﬂo_Nm¢
N¢) ACASR RS I A O I IR VR W P P O O P R R R A A R I TR O
DIATOMEAS e B R R R b B b B B e S N S IS B
1| ANNELLUS. sp. () ' | AU LT A [#] i
2| BIDDULPHIA sp. 1 | — |
3| BIDDULPHIA (ISTHMIA) sp. 2 ] | ! I | Vi V-l |
4| cosciNODISCUS sp. SR l T ! — e
5| POROSIRA GLACIALIS ) R | | | L !
6| TRICERATIUM sp. —! NN NG —[- i En B |
7| OTROS BEEEDEEYYY | ! AL Nl
TABLA .10 ._._ OCURRENCIA DE DIATOMEAS PRESENTES EN LOS TESTIGOS DE BAHIA ALMIRANTAZGO - ANTARTICA
N° TESTIGO Al A 5 A6 A7 A9
PRO FUNUDIDATD 120m. 42 m 250 m. 498m 405m.
. —laimislo|—jamir w|joi~|o|a|Cf—|a|m{tiv]|o|~lalm]t|wiol_]alm
Ne NSMUESTRA || i 1 b [l e b ol o b T b b b o o
OTROS <13)3]2/3( 9= < e]2 <)< 2] <28 g g 0 o 5]k I5 S5 (22s
| | BASE PUA EQUINIDO _ | i
2| ESPICULAS DE EQUINIDOS — | -] — [ |
3| ESPICULAS DE ESPONGIARIOS ; g ; = _ _h = ;
4! ESCLERITOS DE HOLUTURIDOS | —1— ] Y | ||
5| OSTRACODOS!: a,b,¢, y OTROS ] | — == == DEE
a: LEXORETICULATUM |— i1 N O R I '
b: PHALCOCY THERE (OTAROCYTHERE) | | ] j
¢c: CYTHEROPTERON | — | |

TABLA | {}.
TAZGO.

— RARO ; $§ POCO;

.— OCURRENCIA DE OTROS MICROORGANISMOS PRESENTES EN LAS MUESTRAS DE BAHIA ALMIRAN-
A COMUN :
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3.1.4

es totalmente estéril.

OTROS

Como ya se anoté el resto de la fauna presente en
las muestras comprenden: Espiculas de
espongiarios, espiculas y bases pida de equinidos,
escleritos de holotidridos y ostracodos. La tabla
11 presenta la ocurrencia de esta fauna en cada

uno de los testigos observédndose lo siguiente.

- en forma aislada el testigo Al presenta base
pias (bases de espinas) y espiculas de

equinido y ademas escleritos de holotiuridos;

- a lo largo del testigo A5 se presenta
cominmente ostracodos y en ciertas muestras
se encuentra espiculas de equinidos y

espongiarios;

- en un nivel intermedio del testigo A6 se
presenta abundantes escleritos de
holotiridos, siendo escasos o ausentes en el

resto del testigo;

- en los dos niveles inferiores del testigo A7

se presenta ostrdcodos, entre los cuales se
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distinguen tres géneros: Lexoreticulatum,
mientras que en las muestras superiores y
cercanas a ellas existe la presencia de

Espiculas de equinidos y espongiarios;

- por 1dltimo, no se observaron ninguno de

estos elementos orgénicos en el testigo A9.

3.2 BIOZONACION Y DATACION DE LOS SEDIMENTOS

3.2.1 BIOZONACION UTILIZADA

En general, debido a las caracteristicas de la
poblacién de micro-organismos presentes en los
diversos testigos tomados, se consideré para los
foraminiferos, la zonacién de planctdénicos dada
por Poore y Bergren (1975), para zonas templadas
y para los radiolarios la zonacién de Chen

(1874).

En las figs. 10 y 11 del capitulo II se presentan
las biozonaciones de foraminiferos y radiolarios
utilizadas en este trabajo respectivamente,

ademias de otras zonaciones comunes.

A continuacién se exponen los criterios de
. v “,»"‘»—-—’~
seleccién de las zonaciones empleadas.



3.2.1.1

FORAMINIFEROS

La correlacién entre la poblacién de
foraminiferos de los testigos de Bahia
Almirantazgo con las zonaciones
desarrolladas para 1la Antartida vy
Subantdrtida se torné dificil debido a

las siguientes razones:

1) Ausencia de taxones claves que
separen Holoceno de Pleistoceno y

dividan a este dltimo

2) Diacronismo faunal.

3) Zonaciones particulares, vélidas

s6lamente para cuencas especificas.

4) Baja diversidad de foraminiferos

plancténicos.

Mas particularmente se debe considerar
que, traté&ndose de un area de bahia,
la cantidad de foraminiferos
planctdénicos se limita para la zona de
la desembocadura de la bahia siendo

escasos en el interior cercano a la
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3.2.1.2

costa.

La posibilidad de utilizacién de
zonaciones plio-~cuaternarias en base a
foraminiferos benténicos que son
abundantes en la mayoria de los
testigos, se descarté debido a que no
existen, ya que en latitudes altas la
evolucién de la fauna es muy lenta y
por lo tanto sus rangos

estratigriaficos nuy amplios.

Por lo expuesto anteriormente y por la
similitud de la fauna encontrada, se
utiliza aqui, la =zonacién dada por

Poore y Berggren (1975).

RADIOLARIOS

Las restrinciones aplicadas a la
utilizacién de las biozonaciones de
foraminiferos plancténicos antdrticos
y subantadrticos no se aplican para los
radiolarios debido a su propia
naturaleza. Por esta razén se ha
escogido la biozonacién de radiolarios

de Chen (1974), dque es la que

128



129

mayormente se utiliza en trabajos

relacionados al continente Antartico.
3.2.2 DATACION

La poblacién de foraminiferos en los <cinco
testigos de este trabajo, colocan a los
sedimentos de Bahia Almirantazgo en la zona de
Neogloboquadrina pachyderma de edad Pleistoceno -

Holoceno (Fig.10).

La separacién de los sedimentos Pleistocénicos de
los Holocénicos se hace en base a la abundancia
de ejemplares recientes de la forma superficiaria
de Globoquadrina pachyderma (Globigerina
pachyderma) vy en base a la abundancia vy

diversidad de las formas benténicas presentes.

La separacién del Pleiptoceno en Superior e
Inferior, se hace tomando en cuenta la abundancia
relativa de la forma tipica de Globoquadrina
pacpyderma sobre 1la forma superficiaria, de
acuerdo a los criterios del trabajo titulado
'Holocene to Pleistocene Planktonic Foraminifera
Site 147', donde ubican a la forma superficiaria
dentro de la subzona de Globorotalia bermudezi,

correspondiente al Pleistoceno Superior y a la
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forma tipica dentro de la subzona de Globorotalia
crassiformis hessi correspondiente al Pleistoceno

Inferior (Tabla 12 y 13).

En cuanto a la poblacién de radiolarios los
ejemplares de las especies presentes confirman
que los sedimentos de los testigos no son méas
antiguos que el Pliocenq, pero en general no
sirven para establecer una divisién entre
Plioceno - Pleistoceno y Holoceno debido a los
rangos amplios que poseen. Salvo el caso de las
especies Spongotrochus glacialis, Spongurus aff.
pilomaticus y Spongopyle aff. osculosa que
cldsicamente se han considerado pertenecientes al
Nedgeno, pero segin algunos trabajos, entre
ellos: DSPD, Leg 35 de F. Weaver (1976) vy
'Radiolarios de un Testigo Anté&rtico (Mioceno -
Reciente) de B. Coco (1982), sus rangos han sido
extendidos en el primer caso hasta el Pleistoceno

y en el segqundo, hasta el Reciente.

De acuerdo a los criterios expuestos se establece
para cada testigo y en relacién a la profundidad

las siguientes edades:

_ TEsTIGO Al



MILLONES DE ANOS 23 18,2 |1 51.:5 3£3 1.6 017 0.0ll
1 i1

PERIODOS NEOGENDO CUATERN ARI O

MIOCENO PLIOCENO PLEISTOCENDO

E POCA
mrsﬂuemolsupem lNFERIORLSUPERIOR INFERIOR Ls UPERIOR

HOLOCENO

FORAMINIFEROS RANGO ESTRATIGRAFICO

O=~nM~

A1 GLOBOQ.PACHIDERMA (F. SUPERFICIARIA) ‘
GLOBOROTALIA sp.

A 5] GLOBOQ. PACHIDERMA (F. SUPERFICIARIA) !
GLOBEGERINA sp.

GLOBIGERINA cf. ANGUSTIUMBILICATA r
GLOBIGERINA BULLOIDES
GLOBIGERINA MEGASTOMA
£ € GLOBIGERINA QUINQUELOBA

GLOBIGERINITA UVULA
GLOBOROTALIA sp.

GLOBOQ. PICHYDERMA (F.SUPERFICIARIA )
GLOBOQ.PICHYDERMA(F. TIPICA)
GLOB!IGERINITA GLUTINATA
GLOBOROTALIA sp. [
AT GLOBOQ.PACHYDERMA(SUF;ERFICIARIA)
GLOBOQ.PACHYDERMA(F.TIPICA}
NEOGLOBOQUADRINA DU/ PA
GLOBIGERINA c¢f. ANGUSTIUMBILICATA
GLOBIGERINA QUINQUELOBA
GLOBOQ PACHYDERMA (FESUPERFICIARIA)

GLOBOQ. PACHYDERMA { F. TIPICA )

-__—-——‘-——l. — — g —mt,

B

—-

AS

TABLA.12.-.RANGO DE LA EDAD DE LOS FORAMIFEROS ENCONTRADOS EN LOS TESTIGOS DE BAHIA ALMIRANTAZGO
ANTARTICA.
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MILLONES DE ANOS

23 16,2 1l 5,3 3,3

1,6 0,7 0,01

PERILODOS

N E O 6 E NO

CUA T ERN A RIO

O~~~ m—

EPOCA

MIQCENDOD

PLI1OCENO PLEI S TOCENDO

INF. {mED.| sup.

iNF. | sup | INFERIOR [ SuPERIOR

HOLOCENO

RADIOLARIOS

RANGO

ESTR ATIGRAFICO

LITHELIUS NAUTILOIDES

"SPONGODISTUS ¢f. RESURGENS

SPONGOPYLE sp.
SPONGURUS sp

SPONGOTROCHUS sp
TROCODISCUS sp.

A5

SPONGODISCUS c¢f. RESURGENS
SPONGOTROCHUS GLACIALIS

SPONGOTROCHUS sp.

AS

LLITHELIUS NAUTILOIDES
PERIPHAENA sp.

SPONGODISCUS cf. RESUGENS
SPONGOTROCHUS sp. o

AS

CENOSPHAERA cf. HIRSUTA
LITHELIUS NAUTILOQIDES

PORODISCUS { TREMATODISCUS) sp.

PRUNOPYLE spp.

SPONGODISCUS c¢f. RESURGENS
SPONGOPYLE atff. OSCULOSA
SPONGOPYLE sp.

SPONGURUS aff. PYLOMATICUS
SPONGiRUS sp.

SPONGG TROCHUS sp.
STYLAFTRACTUS sp.

11

T

——— e ey e oy e e S wees o

TABLA

3. —~ RANGOS DE EDAD DE LOS RADIOLARIOS ENCONTRADOS EN LOS TESTIGOS Al y A5, A6, AD .
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PORODISCUS { TREMATODISCUS)sp.

PRUNOPYLE

spp.

MILLONES DE ANOS SRy 5.3 3.3 1.6 0.7 %01
PERIODOS N E O G E N O C u A T ER N A R I O
_ ISToOC
E EPOCA MIQCENDO PLIOCENDO PLEISTOCENDO H O LOCENO
S INF MﬂﬂEUR IN{W suP. mFERlORA]SUPERIOR
1
|
g RADIOLARIOS R ANGO ESTRATIGRAFICO
CHALLEGERON sp. (%) ! . ——— ——
CENOSPHAERA ctf. HIRSUTA T ,
DRUPPOCARPUS sp. () ;
ECHINOMMA cf. DELICATUM :
| !
HALIOMMA sp. [ —_— —— —— :
LARCOPYLE sD. ‘ T :
LITHELIUS NAUTILOIDES : -
a7l LITHELIUS sp. — ;

SPONGODISCUS

cf. RESURGENS

SPONGOPYLE

aff. OSCULOSA

-

amy e s GpEey Ty L, G SED SR W Sy Rmmy S

S PONGOPYLE $p.
SPONGOTROCHUS GLAGIALIS
SPONGOTROCHUS sp.
StyLoDICTIA sp
THECOSPHAERA sp.
TROGCODISCUS sp.

TABLA.14. _ RANGOS

DE EDAD DE LOS RADIOLARIOS ENCONTRADOS EN ELTESTIGO AT

gel



Bt

0 - 100cm.

100 - 130cm.

0 - 160cm.

160 - 230cm.

0 - 10cm.
10 - 90cm.

90 - 130cm.

0o - 5cm.
5 = 65cm.

65 - 150cm.

0 -~ 15cm.
15 =~ 100cm.

100 -~ 155cm.

¢ Holoceno

: Holoceno (7?)

TESTIGO A5

: Holoceno

: Pleistoceno Superior

TESTIGO A6

: Holoceno
: Pleistoceno Superior

: Pleistoceno Inferior

TESTIGO A7

Holoceno
Pleistoceno Superior

Pleistoceno Inferior

TESTIGO A9
: Holoceno
: Pleistoceno Superior

: Pleistoceno Inferior

134



4.1

CAPITULO IV
CORRELACION BIOESTRATIGRAFICA

CORRELACION ENTRE LOS TESTIGOS

La Fig. 12 corresponde a la correlacién de los cinco
testigos de Bahia Almirantazgo. Como se puede
observar los testigos A5 y Al cercanos a la linea de
costa, tienen un espesor bastante grande (entre 160 y
100cm. ), de sedimentos Holocénicos, mientras que el
espesor de los sedimentos del Pleistoceno Superior es
mucho menor (entre 70 y 30cm.). Los tres testigos
restantes A9, A7 y A6, localizados cerca de 1la
desembocadura de la bahia, tienen un comportamiento
diferente a los anteriores con un escaso espesor de
sedimentos Holocénicos (entre 15 y 5cm.) y espesores
comparativos de sedimentos mucho més potentes vy
divididos en Pleistoceno Superior (entre 85 y 60cm.)

y Pleistoceno Inferior (entre 85 y 40cm.).

Este efecto es explicable debido a 1la posicién
geogrdfica de los testigos en el &rea de la bahia.
Los testigos cercanos a la linea de costa tienen una
acumulacién mayor de material terrigeno reciente
proveniente del aporte terminal de 1los glaciares,

debido a 1la poca erosién del fondo por accién



hidrodindmica, que explica los grandes espesores
Holocénicos. Mientras que en los testigos ubicados en
el A&Area de desembocadura, las condiciones de
sedimentacién reciente estan gobernadas por la erosién
del fondo <causada por la accién hidrodinamica
acentuada, que existe en este sector, dando como
resultado espesores pequefios de sedimentos

Holocénicos.

Por dltimo se puede observar en la Fig. 12 que los

testigos han tenido una sedimentacidén terrigena ¥y

biogenética tipica de ambiente glacio - estuarino, ta%yﬁff

I -

como se lo reporta en el trabajo 'Contribucién al':

Estudio de 1la Sedimentacién Glacio - Estuarina de -

Bahia Almirantazgo, Isla Rey Jorge .-~ .

Antértica'(Sambaqui,1989) desde el Pleistoceno hasta

el Reciente.

CORRELACION CON OTRAS AREAS

A continuacién se relaciona la distribucién de
foraminiferos de Bahfia Almirantazgo con las
asociaciones faunisticas de &reas cercanas a ella.

a) ESTRECHO BRANSFIELD (Mar de la Flota)

Estd ubicado entre los 61° a 64°S y 55° a 63°W.

N
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Las muestras anallizadas en este sector son de
plancton superficial, fueron estudiadas por E. y

D. Boltovskoy (1970).

Los foraminiferos plancténicos presentes en los
testigos A6, A7 y A9, cercanos a la desembocadura
de Bahia Almirantazgo, son bastante similares, a
los encontrados por E. y D. Boltovskoy en el
Estrecho Bransfield, s6lamente varian dos
especies, Globigerina megastoma y G. cf.
angustiumbilicata las cuales est&n presentes en
el &rea de estudio, de 1la primera especie
nombrada sé6lamente se encontré un ejemplar y de
la segunda, dos ejemplares, esta uUltima podria
tratarse de un ejemplar joven de Globigerina

quinqueloba, por lo cual es dudosa su

identificacién.

Es légica, la similitud faunal en estas 2zonas,
por cuanto la Bahfia Almirantazgo tiene su

desembocadura hacia el Estrecho Bransfield, el

cual ejerce fuerte influencia sobre ésta.

A continuacién se menciona la fauna plancténica
encontrada en ambas areas, ordenada de acuerdo a

su abundancia.
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b)

Estrecho Bransfield Bahia Almirantazgo

Globigerina quinqueloba Globigerina pachyderma

G. pachyderma G. quinqueloba

G. bulloides G.cf.angustiumbilicata
Globigerinita idvula Globigerinita dvula

G. glutinata Globigerina bulloides
G. megastoma Neogloboquadrina du/pa
Los foraminiferos benténicos presentan

variaciones debido a la diferencia de profundidad
Yy posicién de las Areas. Las especies
coincidentes en ambas zonas son : Cassidulina
crassa, Cassidulinoides parkerianus, los géneros
Trochammina y Cibicides, las cuales corresponden

a la fauna antartica tipica de estas latitudes.

PASAJE DRRKE ('Drake Passgage')

Est4 situado entre el extremo Sur de América del
Sur y el continente Antartico. Las formas
plancténicas presentes en las muestras
recolectadas del fondo marino del Pasaje Drake,
segun Blair (MS) son : Globigerina pachyderma, G.
quinqueloba, G. bulloides, Globigerinita
glutinata, G. udvula, Globorotalia inflata, G.

truncatulinoides, G. scitula, G. crassiformis y
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C)

Orbulina universa. Blair relacioné esta
distribucién faunal con 1la posicién de la
Convergencia Antartica.

Herb (1969), adicioné a 1la lista anterior
Globigerina megastoma, y enfatizé también que la
distribucién de foraminiferos estaba condicionada

a la Convergencia Antartica.

Boltovskoy (1971), presenta una lista similar a
la de Blair (MS), con excepcién de Globorotalia
crassiformis y Orbulina wuniversa. En 1la
microfauna de Bahia Almirantazgo sélamente una

parte de esta asociacién estuvo presente.

Todas estas distribuciones presentan especies
adicionales a las encoqtradas en el Area de
estudio, debido a que el Pasaje Drake cubre un
d4rea mayor y estd influenciada por diversos

factores externos de mar abierto.

CALDERA DE LA ISLA DECEPCION ('Port Foster!')

La caldera de la isla Decepcidén, estd situada a
62°57'S y 60°38'W y pertenece al igual que la
Isla Rey Jorge al conjunto de islas que forman

las Shetland del Sur. La fauna de foraminiferos
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benténicos de esta zona es muy similar a la que
se encuentra en el area del presente estudio, con
raras 'excepciones' como es el caso de la
Trochammina malovensis y Rotaliammina ochracea
que estan ausentes en los sedimentos de Bahia
Almirantazgo, sin embargo, estas 'excepciones'
dependen del criterio personal que pone cada
autor en la identificacién de 1las diversas

especies.

A continuacién se expone la fauna bentdénica

tipica de Port Foster:

Miliammina arenécea Nonionella bradii
Fursenkoina fusiformes Epistominella
exigua
Trochammina malovensis Trifarina angqulosa
Globocassidulina crassa Cibicides lobatus

Globocassidulina biora
Cribrostomoides jeffreysii

Rotaliammina ochracea
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CAPITULO V

ECOLOGIA Y PALEOCECOLOGIA DE LA ZO0NA

El objetivo de este capitulo es llegar a establecer una
interpretacién ecolégica y paleoecoldgica de los sedimentos
de Bahia Almirantazgo. Es necesario anotar que para lograr
tal cometido, se tomé en cuenta 1la poblacidén de
foraminiferos bentdnicos presentes en los testigos, que
como se menciond en el capitulo II , es la que mejor
refleja 1las caracteristicas del medio, y ademas, la

poblacién silicea, constituida por radiolarios y diatomeas.

En cuanto a los foraminiferos, de vital importancia para
esta interpretacidén resultan los criterios vertidos en el
libro ‘'Ecologia y Paleoecologia de los foraminiferos
benténicos' de Murray (1991), donde en uno de sus capitulos
establece once asociaciones faunales principales, para los
ecéanos del Sur, considerando en cada una de ellas los
parametros de salinidad, temperatura, substrato y

profundidad bajo los cuales existen.

De las once asociaciones principales mencionadas por
Murray, después del andlisis de los testigos, s6lamente se
han podido reconocer tipicamente tres y una cuarta con
ciertos variantes en las especies comunes adicionales, en

los sedimentos de Bahia Almirantazgo. Estas asociaciones



son las siguientes :

2)

Asociacién de Miliammina arenacea

Epistominella exigua
Fursenkoina fusiformes
Nonionella bradii
Globocassidulina subglobosa
Trochammina antarctica
Adercotryma glomerata

Uvigerina basensis

Parametros:

Salinidad 34.35 - 35.39% 00

Temperatura: -1.9 a 0.6°C
Substrato : arena fina

Profundidad: 0 ~ 2100m.
Asociacion de Cassidulina crassa

Cibicides refulgens
Trochammina antarctica
Nonionella bradii
Cribrostomoides jeffreysii
Rosalina globularis
Epistominella exigua

Globocassidulina sp.
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Parametros:
Salinidad : 33.96 - 35.15°/0c0
Temperatura: -1.9 a 0.6°C
Substrato : arena fina

Profundidad: 50 a 4008m.
Asociacion de Trifarina angulosa

Cassidulinoides parkerianus
Fursenkoina fusiformes
Globocassidulina subglobosa
Cassidulina crassa
Cibicides refulgens
Epistominella exigua

Trochammina antarctica

Parametros:
Salinidad : 33.96 - 35.19% 00
Temperatura: -1,9 a 0.6°C
Substrato : arena limosa

Profundidad: 11Q - 1919m.

Asociacién de Globocassidulina subglobosa
Globocass}du}ina biora

Cassidulihoides parkerianus

Nonionella bradii

Cibicides refulgens
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Paradmetros:
Salinidad : < 34.51%/00
Temperatura: =-1.9 a -1.5°C
Substrato : ?

Profundidad: 26 - 1971m.

La poblacién silicea (radiolarios y diatomeas) se la toma
como un complemento en la interpretacién hecha en base a

foraminiferos.
INTERPRETACION
PLEISTOCENO

La duracién del Pleistoceno estimada en 1.8m.a para la
mayoria de los investigadores no constituye un perifodo de
tiempo, suficiente para dar origen a cambios evolutivos de
importancia en las asociaciones de foraminiferos benténicos
para el Atlantico Suboccidenta}, tal como 1lo dice
Boltovskoy (1979), y como en efecto concuerdan con los
resultados obtenidos en este trabajo, vya que las

asociaciones pleistocénicas son similares a las actuales.

A continuacién se presentan algunas caracteristicas
paleoecolégicas, que puedan inferirse con los conjuntos
faunisticos pleistocénicos hallados en 1los testigos de

Bahia Almirantazgo:

145



a)

b)

<)

Las asociaciones de foraminiferos indican que los
sedimentos fueron depositados en aguas con
temperaturas mds bajas que las actuales, (-1.9°C a -
1.5°C). Es decir que el clima era mas frio, lo cual
es confirmado por la abundancia de radiolarios con

caparazones esponjosos, tipicos de zonas muy frias.

Las aguas también tuvieron en general salinidades mé&s
bajas que las actuales (33.96 a 34.51 °/o0), lo que se
refleja en las asociaciones de benténicos. Ademéas los
testigos cercanos a la costa de la bahia (A1, A5, A3),
presentan asociaciones tipicas de aguas salobres, 1lo
cual indica mayor influencia del agua de los deshielos
de glaciales en esta zona, tal efecto no es posible
comprobarlo con el testigo A5 que aungue se encuentra

cerca de la costa no sigue el mismo patrén.

La escasez de 1los foraminiferos benténicoé y el
relativo incremento de la poblacién silicea
(radiolarios y diatomeas), puede deberse a las
siguientes causas, las cuales pudieron haber actuado
a través del Pleistoceno, aisladamente o en forma

conjunta:

- El &rea estuvo por debajo del nivel de
compensacién de CO;Ca, (PCC), lo cual ocasiond

que las tecas de los foraminiferos se diluyeran,
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quedando solamente aguellos foraminiferos
resistentes a la disolucidén (p.e Globoquadrina

pachyderma) y los de constitucién silicea.

- El &rea estuvo influenciada por volcanismo, el
cual enriquecié el aporte de nutrientes siliceos.
Ello se refleja en la baja. diversidad de
foraminiferos benténicos caracferizada por :
Miliammina arendcea, Fursenkoina fusiformes,
Nonionella bradii y Trochammina sp., especies
tipicas de periodos post-volcanicos y ademéas
también se refleja en la presencia de fauna

silicea de gran tamafio.

d) Las asociaciones de la microfauna presente responde a
un ambiente de plataforma con una facie silicea

predominante.
HOLOCENO

A esta época se la considera de manera general, una
duracién de aproximadamente 11.000 afios, tiempo durante el
cual las asociaciones faunistiscas encontradas en los
sedimentos de la bahia, permiten deducir las

caracteristicas ecoldgicas que a continuacién se detallan.

a) La temperatura aumenta en forma general, en relacidén
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b)

c)

d)

a la época anterior y se mantiene en general uniforme

con valores cuyos limites fluctdan entre -1.9 a 0.6°C.

La salinidad tiene valores m&s elevados, con respecto
al Pleistoceno con limites entre 33.96 y 35.19°/oc0.
Sin embargo a través de esta época estos valores han
variado 1ligeramente (34.51 - 35.19°/00) indicando

mayor influencia de aguas marinas.

Existen indicios de volcanismo, especialmete en los
sedimentos actuales, donde las especies tipicas de
aporte volcanico se hacen presentes. Esto es
corroborado por la presencia de fauna silicea en los
sedimentos y por trabajos similares realizados en
adreas adyacentes tal como: 'Foraminiferal decimation
and repopulation in active volcanic caldera, Deception

Island, Antarctica' (Kenneth L. y Lipps J., 1981).

De manera general las asociaciones de foraminiferos
plancténicos y la fauna silficea presentes en los
sedimentos reflejan la influencia de la PCC, a partir
de los 250m., acentudndose la misma a los 400m. de
profundidad, como consecuencia de 1la escasez de
foraminiferos calcdreos, la presencia de especies
resistentes a la disolucién y la conservacién de
especies siliceas. Este efecto ha sido observado por

algunos investigadores, tal como R. Savani y V. Abreu
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(1989), para areas de la Peninsula Antéartica.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio realizado en Bahia Almirantazgo permite

establecer las siguientes conclusiones:

1. La poblacién de micro-organismos presentes en 1los
sedimentos de los cinco testigos analizados de Bahia
Almirantazgo, consta principalmente de Foraminiferos,
Radiolarios y Diatomeas, ademAs aparecen en menor
proporcién Ostracodos, Espiculas y Bases de espiculas

de equinidos y Escleritos de holotdridos.

2. La poblacién de foraminiferos estd constituida en su
mayoria por foraminfiferos benténicos y en menor
proporcién por foraminiferos plancténicos. Del primer
grupo las especies mas comunes son: Cassidulinoides
parkerianus, Epistominella exigua, Fursenkoina
fusiformes, Globocassidulina biora, G. crassa, G,
crassa rosensis, G. gemma, G. subglobosa, Nonionella
bradii, Rosalina globularis, Miliammina arendcea y
Trochammina cf. antarctica. Mientras que entre los

| planctdénicos se destacan: Globoquadrina pachyderma
forma tipica y forma superficiaria, Globigerina

quinqueloba, G. bulloides y Globigerinita idvula.

3. La poblacién de radiolarios se encuentra bién

conservada, destacandose principalmente las especies




Lithelius nautiloides, Prunopyle spp., Spongodiscus
resurgens , Spongotrochus glacialis y Spongopyle aff.

osculosa.

La poblacién de 1las diatomeas es especialmente
abundante en uno de 1los testigos (A5), cuyos
sedimentos finos constituyen una verdadera tierra de
diatomeas. Entre los géneros mejor representado esta

Triceratium, Biddulphia y Annellus.

El analisis de la poblacién de foraminiferos
plancténicos de 1los cinco testigos, ubican a los
sedimentos de Bahia Almirantazgo dentro de la zona de
Neogloboquadrina pachyderma de edad Pleistoceno -

Holoceno.

El andlisis simultdneo de 1las poblaciones de
faraminiferos y radiolarios permite establecer para
cada testigqo y en relacién a la profundidad las

siguientes edades:

- Testigo Al: 0-100 cm. Holoceno; 100-130 cm.

Pleistoceno Superior;

- Testigo A5: 0-160 cm. Holoceno; 160-230 cm.

Pleistoceno Superior;
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- Testigo A6: 0-10 cm. Holoceno; 10-90 cm.
Pleistoceno Superior; 90-130 cm. Pleistoceno

Inferior;

- Testigo A7: 0-5 cm. Holoceno; 5-65 cm.

Pleistoceno Superior; 65-150 cm. Pleistoceno

Inferior;

- Testigo A9: 0-15 cm. Holoceno; 15-100 cm.

Pleistoceno Superior; 100-155 cm. Pleistoceno

Inferior.

En los sedimentos de la Bahia, existe la presencia de
cuatro asociaciones faunisticas de foraminiferos
bentdnicos de las 11 propuestas por Murray (1991),
para los océanos del Sur. Las asociaciones son:
Miliamina arenécea, Cassidul;na crassa, Trifarina
angulosa y Globocassidulina subglobosa, de las cuales
las tres primeras estéan bien establecidas y la cuarta

tiene variantes en las especies adicionales que la

integran.
El clima de la bahia durante el Pleistoceno era mucho
mas frio que el actual, lo que se establece en base al

andlisis de las asociaciones de benténicos presentes.

E1 &rea tuvo gran aporte de nutrientes siliceos
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10.

11.

12.

Para

durante el Pleistoceno, lo que se refleja en 1la
distribucién de las asociaciones benténicas y en la

abundante poblacidén silicea.

Los sedimentos analizados reflejan una alta influencia

de volcanismo en la bahia, durante el cuaternario.

Los sedimentos han sido depositados en condiciones de
Plataforma Continental, a través de todo el
cuaternario como también lo indican los datos

sedimentolégicos.

El andlisis de los micro - organismos presentes en los
sedimentos Holocénicos indican la influencia de la PCC
a partir de los 250m. de profundidad, acentu&ndose la

misma a los 400m.

futuras investigaciones se recomienda:

Continuar con el andlisis micropaleontolégico de los
testigos restantes de Bahia Almirantazgo, para
establecer de mejor manera los limites entre Holoceno

y Pleistoceno y entre Pleistoceno Superior e Inferior.

Realizar el analisis micropaleontoldégico detallado de
la poblacidén de diatomeas pequefias de los sedimentos

de la bahia, en los testigos analizados para este
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estudio y en los restantes, que correlacionados con
otros andlisis en Aareas cercanas, sirva como ayuda
para establecer una biozonacidn cenozoica de

aplicabilidad regional.

Iniciar el estudio de las poblaciones de foraminiferos
y radiolarios del Terciario a través de testigos de
mayor profundidad en el 4rea de la bahia y en areas
adyvacentes, para establecer biozonaciones completas

del Cenozoico de utilidad regional.
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ANEIXOS



A.

FOTOGRAFIAS DE MICROFOSILES TOMADAS EN LOS MICROSCOPIOS

DE BARRIDO Y MICROSCOPIO OPTICOQ.
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LAMINA 1
FORAMINIFEROS CALCAREOS DE LA BAHIA ALMIRANTAZGO
Figura
1. Bolivina cf. striatula CUSHMAN

3.5 X 341; vista frontal; muestra A6-1

2. Bolivina sp.
3.5 X 341; vista frontal; muestra A5-6

3. Cassidulinoides parkerianus (BRADY)
3.5 X 203; vista lateral; muestra A5-5

4. Cibicides resurgens DE MONTFORT
3.5 X 126; lado espiral; muestra A5-5

5. Cibicides resurgens DE MONTFORT
3.5 X 150; lado espiral; muestra A5-5

6. Cibicides resurgens DE MONTFORT
3.5 X 150; vista lateral; muestra Al-4

7. Cassidulina minuta CUSHMAN
3 X 170; vista apertural; muestra Al-3

8. Discorbis sp.
3.5 X 549; lado umbilical; muestra Al-1
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LAMINA 2

FORAMINIFEROS CALCAREOS DE LA BAHIA ALMIRANTAZGO

Figura
1. Epistominella exigua (BRADY)

3.5 X 600; lado umbilical; muestra A5-6
2. Fissurina nudiformis n. sp. McCULLOCH

3.5 X 388; vista frontal; muestra A5-6
3. Fissurina nudiformis n. sp. McCULLOCH

3.5 X 388; vista frontal; muestra A5-5
4. Elphidium sp.

3.5 X 655; lado umbilical; muestra A5-6
5. Fursenkoina fussiformes WILLIAMSOM

3.5 X 356; vista lateral; muestra A5-1
6. Fissurina sp.

3.5 X 482; vista frontal; muestra A5-6
7. Globocassidulina biora

3.5 X 150; vista lateral; muestra A5-3
8. Globocassidulina biora

3.5 X 232; lado involuto; muestra A5-4
9. Globocassidulina biora

3.5 X 300; vista apertural; muestra A5-4
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LAMINA 3
FORAMINIFEROS CALCAREOS DE LA BAHIA ALMIRANTAZGO
Figura
1. Globocassidulina crassa (d'ORBIGNY)

3.5 X 152; lado umbilical; muestra A6-5

2. Globocassidulina crassa (d!'ORBIGNY)
3.5 X 287; vista apertural; muestra A6-6

3. Globocassidulina crassa rossensis KENNETT
3.5 X 526; lado umbilical; muestra A5-6

4. Globocassidulina globosa
3.5 X 526; vista apertural; muestra A6-1

5. Globocassidulina subglobosa
3.5 X 600; vista lateral; muestra A5-10

6. Globocassidulina subglobosa
3.5 X 356; vista lateral; muestra A5-10

7. Globocassidulina subglobosa
3.5 X 406; vista lateral; muestra A5-10

8. Lagena gracilis
3.5 X 221; vista lateral; muestra A5-2

9. Lagena gracilis
3.5 X 221; vista lateral; muegtra A5-5
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LAMINA 4
FORAMINIFEROS CALCAREOS DE LA BAHIA ALMIRANTAZGO
Figura
1. Melonis affinis (REUSS)

3.5 X 263; vista umbilical; muestra A6-4

2. Melonis affinis (REUSS)
3.5 X 252; vista umbilical; muestra A5-3

3. Nonionella bradii (CHAPMAN)
3.5 X 526; lado umbilical; muestra A5-8

4. Nonionella bradii (CHAPMAN)
3.5 X 526; lado umbilical; muestra A5-8

5. Nonionella bradii (CHAPMAN)
3.5 X 388; vista lateral; muestra A5-5

6. Oolina sp.
3.5 X 600; vista frontal; muesrta A5-6

7. Pyrgo ringens
3.5 X 212; vista frontal; muestra A5-9

8. Pyrgo ringens
3.5 X 178; vista frontal; muestra Al-4

9. Pyrgo ringens
3.5 X 186; vista frontal; muestra A5-8
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LAMINA 5
Figura

1. Rosalina globularis d'ORBIGNY
3.5 x 312; lado umbilical; muestra A5-4

2. Cibicides (7)
3.5 X 152; lado umbilical; muestra A5-9

3. Angulogerina angulosa angulosa
3.5 x 263;vista frontal;muestra AS5-6

4. Valvulineria (?) sp.
3.5 X 263; vista frontal; muestra Al-5

5. Uvigerina bassensis
3.5 X 655;vista lateral, muestra A6-6

6. Adercotryma glomerata (BRADY)
3.5 X 482, vista frontal; muestra A6-1

7. Cribrostomoides jeffreysi (WILLIAMSON)
3.5 X 150; lado umbilical; muestra Al-3
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LAMINA 6
Figura
1. Miljammina arenécea

3.5 X 178; vista frontal, muestra Al-3

2. Paratrochammina bowlosensis
3.5 X 503; vista espiral; muestra A9-2

3. Género y especie indeterminado
3.5 X 625; vista frontal; muestra A5-2

4, Neogloboquadrina pachyderma pachyderma
3.5 X 426, vista ventral; muestra A6-2

5. Neogloboquadrina (?) pachyderma (f. tipica)
3.5 X 341; vista umbilical; muestra A6-4

6. Globigerina quinqueloba
3.5 X 680; vista apertural; muestra A6-1

7. Globorotalia sp.
3.5 X 680; vista apertural; muestra A6-1

8. Globoquadrina pachyderma (f.superficiaria)
3.5 X 341; lado espiral, muestra A9-1

9. Globoquadrina pachyderma (f.superficiaria)
3.5 X 486341; lado umbilical, muestra A5-3
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LAMINA 7

Figura
1. Biddulphia sp.2

3.5 X 745; vista frontal;
2. Biddulphia (Isthmia) sp.1

3.5 X 212; vista frontal;
3. Triceratium sp.

3.5 X 312; vista frontal;
4, Triceratium sp.

3.5 X 600; vista frontal;
5. Coscinodiscus sp.

3.5 X 372; vista frontal;
6. Porosira glacialis

3,5 X 526; vista frontal;

muestra

muestra

muestra

muestra

muestra

muestra

A6-2

Al-2

A6-1

Al-5
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LAMINA 8
Figura
1. Heliosoma sp.

3.5 X 573; muestra A9-1

2. Indeterminado
3.5 X 372; muestra A9-2

3. Spongurus (?) sp.
3.5 X 526; muestra A6-1

4. Spongodiscus cf. resurgens
3.5 X 482; muestra A6-5

5. Lithelius nautiloides
3.5 X 625; muestra Al-5

6. Lithelius nautiloides
3.5 X 885; muestra A6-6
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LAMINA 9
Figura
1. Spongodiscus sp. (?)
X 885; muestra A9-3
2. Spongodiscus sp.
X 583; muestra A9-3
3. Spongotrochus cf. glacialis
X 526; muestra A9-1
4. Spongotrochus sp.
X 680; muestra A9-1
5. Spongurus sp.

X 1010; muestra Al-3
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LAMINA 10
Figura
1. Cribrostomoides jeffreysi
X 200; muestra A7-1
2. Miliammina arendcea
X 200; muestra A6-1
3. Trochammina cf. antarctica

X 300; muestra A6-2

4, Spiroplectammina biformis
X 300; muestra Al-1
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LAMINA 11
Figura
1. Globigerina angustiumbilicata
X 450; muestra A6-1
2. Globigerina megastoma
X 450; muestra A6-2
3. Globoquadrina pachyderma (f.tipica)
X 300; muestra A7-4
4. Globoquadrina pachyderma (f.superficiaria)
X 300; muestra A6-1
5. Detalle de la abertura de Globoquadrina pachyderma
(f. superficiaria); X 700; muestra A6-1
6. Globoquadrina pachyderma (f.superficiaria)

X 300; muestra A6-1
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LAMINA 12

DIATOMEAS DE LA BAHIA ALMIRANTAZGO
(Fotografias tomadas con microscopio Optico)

Figura

1. Coscinodiscus sp.
X 250; muestra A9-2

2, Arachinodiscus sp. (?)
X 400; muestra A9-2

3. Arachinodiscus sp. (?)
X 250; muestra A9-2

4. Arachinodiscus sp. (?)
X 400; muestra A7-5

5. Triceratium sp.
X 250; muestra A5-6

6. Triceratium sp.
X 400; muestra A5-10
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LAMINA 13

RADIOLARIOS DE LA BAHIA ALMIRANTAZGO
(Fotografias tomadas con microscopio Optico)

Figura

1. Challegeron sp.
X 400; muestra A7-6

2. Cenosphaera cf.hirsuta

X 400; muestra A9-4

3. Haliomma sp. .
X 400; vista externa;

4, Echinomma sp.
X 400; vista interna;

5. Echinomma sp.
X 400; vista externa;

6. Haliomma sp.
X 400; vista interna;

7. Haliomma sp.
X 400; vista externa;

8. Lithelius sp.
. X 400; vista interna;

muestra

muestra

nuestra

nuestra

muestra

muestra

A7-5

A7-5

A7-5

A7-5
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LAMINA 14

RADIOLARIOS DE LA BAHIA ALMIRANTAZ2GO
(Fotografias tomadas con microscopio Optico)

Figura
1. Lithelius nautiloides

X 400; vista interna; muestra
2. Lithelius nautiloides

X 400; vista interna; muestra
3. Porodiscus sp.

X 400; vista interna; muestra
4. Prunopyle sp.

X 400; vista interna; muestra
5. Prunopyle sp.

X 400; vista interna; muestra
6. Spongodiscus sp.

X 400; muestra A7-6
7. Spongodiscus cf. resurgens

X 400; muestra A7-3
8. Spongodiscus cf. resurgens

X 400; muestra A7-6

A9-2

A7-6

A7-6

A7-6

A7-4
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LAMINA 15

RADIOLARIOS DE LA BAHIA ALMIRANTAZGO
(Fotograflas tomadas con microscopio Optico)

Figura

1. Spongotrochus glacialis
X 400; muestra AS5-8

2. Spongotrochus glacialis
X 400; muestra A7-6

3. Prunopyle sp.
X 400; muestra A7-4

4. Spongopyle osculosa
X 400; muestra A7-3

5., Pordiscus sp. (7)
X 400; muestra A7-6

6. Stylodictya
X 400; muestra A7-6
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