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RESUMEN 

Los sedimentos de 5 testigos de Bahia Almirantazgo, en las 

Shetland del Sur, territorio Antartico - Ecuatoriano, estan 
constituidos en general por secuencias limo arenosas y limo 

arcillosas con fragmentos de rocas, depositadas durante el 

Pleistoceno y Holoceno. 

El analisis de las asociaciones de micro - organismos de 
estos sedimentos indica abundante poblaci6n de 

foraminiferos, de manera especial en 10s sedimentos 

Holocc5nicosr ademas radiolarios y diatomeas, otros 

microorganismos presentes son: Ostracodos, Espiculas y Bases 

de espiculas de equinidos y Escleritos de holottiridos. 

Entre 10s foraminiferos bentdnicos presentes en 10s 

sedimentos de la bahia se destacan en abundancia las 

especies: ~assidulinoidesparkerianus, Epistominellaexigua, 

Fursenkoina fusiformes, Globocassidulina biora, G. crassa, 

G. crassa rosensis, G. gemma, G. subglobosa, Nonionella 

bradii, Rosalina globularis, Miliammina arenscea y 

Trochammina cf. antarctica. Mientras que entre 10s 

foraminiferos planctdnicos se destacan Globoquadrina 

pachyderma en su forma tipica y superficiaria, Globigerina 

quinqueloba y Globigerinita 6vula entre las principales. 

La poblacidn de radiolarios esta constituida principalmente 

de policistinidos espumelarios, cuyos g6neros mas comunes 



en 10s sedimentos analizados son: Lithelius nautiloides, 

Prunopyle spp., Spongotrochus glacialis, Spongodiscusa 

resurgens y Spongopyle af f . osculosa. 

Las diatomeas estan representados por 10s generos 

Triceratium, Biddulphia y Annellus ( ? )  especialmente. 

Escasamente aparecen ciertos ostr6codos, de 10s cuales se 

han identificados tres generos. 

El andlisis en conjunto de 10s foraminiferos y radiolarios, 

ubican a 10s sedimentos de 10s testigos de Bahia 

Almirantazgo dentro de la zona de Globoquadrina pachyderrna 

de Berggren (1975). 

. . El andlisis simultAneo de 10s micro-organismos presentes en 

10s testigos de B. Almirantazgo permite establecer modelos 

ecol6gicos y paleoecol6gicos. Obteni6ndose que 10s micro- 

organismos esth identificados en cuatro asociaciones 

L 
L ecoldgicas de 10s Ocganos del Sur, las cuales son: 

Miliamminaq arenacea, Cassidulina crassa, Trifarina angulosa 

y Globocassidulina subglobosa. 
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INTRODUCCION 

DATOS GENERALES 

E l  con t inen te  A n t s r t i c o  p r e s e n t a  i n t e r e s  a l a  comunidad 

c i e n t i f  i c a  i n t e r n a c i o n a l ,  por  c o n s t i t u i r s e  en  una de las  

tiltimas f r o n t e r a s  d e l  p l a n e t a  en s e r  exp lo t adas  y 

transformadas por  e l  hombre y s u  t ecno log ia .  Ademds, 

t a m b i h  p r e s e n t a  i n t e r e s  mundial po r  l a  p o s i b l e  e x t r a c c i 6 n  

de r ecu r sos  n a t u r a l e s ,  s o b r e  todo en  l o  r e f e r e n t e  a 

probables r e s e r v a s  d e  h idrocarburos ,  p r e s e n t e s  en  l a  

plataforma c o n t i n e n t a l  y o t r o s  s i t i o s .  

En l a  A n t d r t i d a  e l  Area c u b i e r t a  por  e l  h i e l o  s e  expande 

aproximadamente desde 3 x 1 0 ~  Km2 a1 f i n a l  d e l  verano 

(Febrero) , h a s t a  2 0 x 1 0 ~  Km2 en i n v i e r n o  (Septiembre-Octubre) 

que  r e p r e s e n t a  aproximadamente e l  10% d e  l a  s u p e r f i c i e  

t e r r e s t r e .  P r e s e n t a  c e r c a  d e l  90% de s u  s u p e r f i c i e  

con t inen ta l  c u b i e r t a  por  h i e l o  perenne,  con un e speso r  

promedio de  1.5 Km. y mdximo un poco mas d e  4 Kin. ,  c e r c a  

del  Polo Sur. 

Se encuentra  s i t u a d o  en  l a t i t u d e s  gupe r io re s  a 60° Sur y 

seglin s u  f i s i o g r a f i a  y geo log ia  s e  subdiv ide  en  dos  

regiones : 

Antartida Oriental: c o n s t i t u i d a  por  e l  a l t i p l a n o  



central, formado por rocas antiguas de edades 

precdmbricas 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 

orogt5nicas post-cretacicas, contempordneas a 10s 

eventos de formaci6n de la Cordillera de 10s 

Andes. 

Ambas regiones estdn separadas por la cordillera trans- 

ant6rtica que se extiende de Norte a Sur, atravezando todo 

el continente Antdrtico. 

AREA DE ESTUDIO 

Ubicacion 

En el continente Antartico, entre el extremo Sur de 

Sudamerica y en la regi6n Antartica Occidental se localiza 

la Peninsula ~ntartica que se extiende en direccidn Norte- 

Sur entre 10s 60° y 70° de latitud Sur. Paralela a esta, se 

sitda el Archipielago de las Shetland del Sur, localizado 

aproximadamente a 700 Km. a1 Sureste del Cabo de Hornos 



( A m B r i c a  d e l  S u r )  y  cerca de 160 Km. a1 N o r e s t e  de l a  

Peninsula  A n t a r t i c a  ( F i g .  1, F i g .  2 ) .  

E l  miembro m 6 s  i m p o r t a n t e  d e l  A r c h i p i e l a g o  de las  S h e t l a n d  

d e l  Su r  es l a  I s l a  Rey J o r g e  q u e ,  a l o  l a r g o  d e  s u  e j e  

mayor d e  d i r e c c i 6 n  NE - SW, p o s e e  cerca d e  80 Km. de l a r g o ,  

s iendo s u  ancho  m6ximo 30 Km.. En l a  C o s t a  S u r  d e  es ta  

i s l a ,  se u b i c a  e l  Area de l  p r e s e n t e  e s t u d i o ,  c o n s t i t u i d a  

por l a  Bah ia  A l m i r a n t a z g o ,  q u e  se o r i e n t a  h a c i a  e l  SE y  se 

e n c u e n t r a  comunicada con  e l  m a r  abier to  p o r  e l  E s t r e c h o  de 

B r a n s f i e l d .  E l  6rea aproximada  de l a  B a h i a  es 120 ~m~ y  se 

e n c u e n t r a  l o c a l i z a d a  g e o g r a f  i c a m e n t e  e n t r e  10s 62Ol2 S  - 

5a026'W y  6 2 O l l ' S  - 5 8 O 1 8 ' ~ .  

FISIOGRAFIA 

La P e n i n s u l a  A n t a r t i c a  f u e  e n v u e l t a ,  a p a r t i r  d e l  Cret6cico 

por l a  a c c i 6 n  de i n t e n s o s  p r o c e s o s  t e c t 6 n i c o s  y  de 

a c t i v i d a d e s  v o l c d n i c a s ,  l o  c u a l  se r e f l e j a  e n  l a  

f i s i o g r a f i a  montafiosa,  l i t o r a l  ex t remadamente  i r r e g u l a r ,  

zonas c o s t e r a s  e x t r e c h a s  r e c o r t a d a s  c o n  numerosos f i o r d o s  

y emplazamien tos  ( 3 6 ) .  

Producto  de l a  m i s m a  a c t i v i d a d  t e c t 6 n i c a  s o n  las  Is las  

S h e t l a n d  de1 S u r  y  e n t r e  e l l a s  l a  Isla Rey J o r g e  que  

p r e s e n t a  una  t o p o g r a f i a  a c c i d e n t a d a  e n  l a  p a r t e  c e n t r a l  

( c i n t u r 6 n  r o c o s o )  y  menos a c c i d e n t a d a  e n  las  Areas c o s t e r a s  
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FIG. 2 .  M A P A  DE UBlCAClON DE B A H l A  A L M I R A N T A Z G O ,  I S L A  

REY J O R G E  , A N T A R T I D A .  



A p e s a r  d e  parecer un  d e s i e r t o  g lac ia l  hay  q u e  resal tar  l a  

fauna y  f l o r a  e n c o n t r a d a  e n  e l  l i t o r a l  A n t d r t i c o  y s i t i o s  

adyacen te s .  

de l a  p a r t e  S u r .  

En e s t a s  i s l a s  d e b i d o  a s u  o r o g r a f i a ,  e l  v i e n t o  es  menos 

i n t e n s o  que  e n  e l  m a r ,  e n  v e r a n o  hay  mucha n u b o s i d a d ,  

p re sen tandose  e l  clima b a s t a n t e  hiimedo y  r e l a t i v a m e n t e  

templado. La n i e b l a ,  l a s  p r e c i p i t a c i o n e s  y  l a  n i e v e  

a r r a s t r a d a  p o r  10s f r e c u e n t e s  t e m p o r a l e s  a f e c t a n  l a  

v i s i b i l i d a d .  La t e m p e r a t u r a  e n  I n v i e r n o  ( J u n i o ,  J u l i o  y  

Agosto) se m a n t i e n e  e n t r e  10s -5OC y  - 1 5 O ~  y  e n  Verano 

(Diciembre,  Ene ro  y  F e b r e r o )  s u b e  h a s t a  OOC. S i e n d o  las  

t e m p e r a t u r a s  m e d i a s  a n u a l e s  e n t r e  - 4 O c  y  ~ O C .  La Bah ia  

Almirantazgo,  a1 i g u a l  q u e  e l  E s t r e c h o  B r a n s f i e l d ,  d u r a n t e  

e l  i n v i e r n o ,  permanece  t o t a l m e n t e  c u b i e r t a  d e  h i e l o ,  

i n c l u s o  e n  S e p t i e m b r e  y  O c t u b r e ,  e n  aiios e n  que  e l  I n v i e r n o  

e s  muy r i g u r o s o ,  comenzando e l  d e s h i e l o  a1 i n i c i o  d e l  

Verano . 

En g e n e r a l ,  l a  p e n i n s u l a  A n t d r t i c a  p r e s e n t a  f u e r t e s  

g r a d i e n t e s  c l imbt icos ,  t a n t o  e n  l a  p r e c i p i t a c i 6 n  como e n  l a  

t e m p e r a t u r a ,  l o  c u a l  i n f l u y e  e n  e l  c l i m a  d e  l as  S h e t l a n d  

d e l  S u r ,  donde  se e n c u e n t r a  e l  6rea d e  e s t u d i o .  

La a c c e s i b i l i d a d  a1 6rea d e  e s t u d i o  se d i f i c u l t a  d e b i d o  a 



10s h i e l o s  d e s p r e n d i d o s  d e  10s g l a c i a r e s  que  bordean c a s i  

todas s u s  c o s t a s  i n t e r i o r e s  y  p o r  l a  p r o f u n d i d a d  d e  s u s  

aquas h a s t a  muy c e r c a  d e  l a  c o s t a ,  p o r  l o  que  r e s u l t a  .-- 

d i f i c i l  h a l l a r  l u g a r e s  a p t o s  p a r a  f o n d e a r .  

Las f a c i e s  f i s i o g r a f i c a s  m a s  i m p o r t a n t e s  d e  l a  c o s t a  Sur  d e  

l a  i s l a  Rey J o r g e  son :  Bahia Almirantazgo,  Bahia Maxwell y  

Bahia Rey J o r g e .  La Bahia  p r e s e n t a  t res  ensenadas :  Ensenada 

Ezcurra ( W ) ,  E .  M c k e l l a r  ( N )  y  E .  M a r t e l  ( N E )  con 

profundidades que ra ramente  exceden 10s 100m.. En s u  

centro,  l i g a n d o  l a s  e n s e n a d a s  se t i e n e  una e s t r u c t u r a  

morfol6gica l l amada  Canal  d e  Bah ia ,  d e  g randes  

profundidades que  s e  e x t i e n d e n  y  aumentan a  medida que s e  

acerca a s u  desembocadura, con l i n e a s  d e  c o n t o r n o  maximas 

de 550 a 600m. d e  p ro fund idad .  

Siendo l a  i s l a  Rey J o r g e  e l  miembro mas i m p o r t a n t e  d e  l a  

cos ta  S u r  y  d e b i d o  a s u  e x c e p c i o n a l e s  c o n d i c i o n e s  

c l i m a t i c a s  y  f i s i o g r a f i c a s  han p e r m i t i d o  e l  a s e n t a m i e n t o  d e  

muchisimas e s t a c i o n e s ,  b a s e s  y r e f u g i o s  d e  p a i s e s  miembros 

del  t r a t a d o  A n t a r t i c o ,  s o b r e  s u  s u p e r f i c i e  i n s u l a r .  

ANTECEDENTES 

La A n t 6 r t i d a  f u e  d e s c u b i e r t a  en 1 7 7 4  p o r  e l  i n g l 6 s  James 

Cook, f u e  o b j e t o  d e  g r a n d e s  e x p e d i c i o n e s  e n  e l  s i g l o  XIX, 

como l a  d e  10s p i o n e r o s  S c o t t  ( i n g l e s )  y  Amudsen (noruego)  



y de f recuentes  a c t i v i d a d e s  b a l l e n e r a s .  

No es  s ino  a p a r t i r  de  l a  d6cada de 10s s e s e n t a  que s e  han 

incrementado las i n v e s t i g a c i o n e s  c i e n t i f i c a s  en l a  

Antartida, sobre  todo e n  10s campos de l a  Geologia, 

Glaciologia y Meteorologia,  s iendo 10s e s t u d i o s  

micropaleontol6gicos motivados especialmente  por  l a s  

notables prospecciones  p e t r o l i f e r a s  en l a  zona, y por  l a s  

numerosas pub l i cac iones  de product iv idad  y c u r r e n t o l o g i a  

del Mar Aust ra l .  

Son mti l t ip les  10s e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  en 10s campos de  l a  

micropaleontologia y eco log ia  en l a  Antdr t ida  y Breas 

adyacentes, cabe d e s t a c a r  e n t r e  e l l o s  10s de 10s s i g u i e n t e s  

invest igadores:  Boltovskoy ( 1 9 6 6 ~ ~  1969, 1970, 1 9 7 1 ,  1976, 

1979 ) ;  Mateu (1987, 1989);  J .  Morley y J. S tep ien  (1985);  

Finger K .  L. y Lipps J .  H.  (1981) .  A s i  s e  t i e n e  que 

Fil lon(1974) y Keany ( 1 9 7 9 ) ,  sos t i enen  que e l  a c t u a l  

ecosistema micropaleontoldgico de l a  AntBrtida e s  de o r igen  

p l i o c h i c o  y m6s o menos re lac ionado con l a  6poca magngtica 

Gauss ( 3  rn-a.). 

GEOLOGIA DEL AREA 

Desde e l  Paleozoico Super ior  h a s t a  e l  T e r c i a r i o ,  l a  reg idn  

de l a  Peninsula  AntArtica y d e l  Archipi6lago de l a s  

Shetland d e l  Sur es tuvo  sometida a e s fue rzos  de compresidn 



5 que, segcn West (1974), did origen a la formacidn de 

dep6sitos de frente de arco, con metasedimentos y rocas 

igneas intrusivas, que constituyen el tipo litol6gico 

predominante en la regidn. 

Posteriormente, la regi6n se encontr6 sometida, a partir 

del Plioceno, a esfuerzos de distenci6n y volcanismo 

alcalino activo . 

Los registros rnagmi5ticos de subducci6n (post - Paleozoica) 
relacionados a 10s sucesivos estragos de consumo de la 

costa del Oceano Pacifico, se han atribuido a 10s dos 

periodos de mayor actividad geodindnica: Jurasico - 
Terciario y Terciario, respectivamente. Este proceso de 

subducci6n se aceler6 probablemente en el periodo Cretacico 

terciario (Orogenia Andina) causando plegamiento, 

afloramiento y erosi6n en la regi6n. 

El complejo volcano - sedimentario de la Isla Rey Jorge 
presenta el tipico registro volcanico alcalino de arc0 de 

islas, que es como se considera a todo el archipielago en 

el marco tectdnico regional. Este complejo se lo puede 

dividir en cuatro partes, de la mas antigua a la mds 

reciente : 

Elcomplejo Inferior que incluye a 40s Grupos Cardozo Cave 

y Ensenada Martel, estd formada por rocas volcdnicas e 



in t rus ivas  p l u t 6 n i c a s  d e l  Jurds ico  - CretScico que abarcan 

e l  m8s an t iguo  ep i sod io  volc&nico que d a t a  d e l  J u r a s i c o  

Superior y e s t &  represen tado ,  mas de ta l ladamente ,  por 

espesas capas  d e  b a s a l t o  a n d e s i t i c o  i n t e r c a l a d a s  con rocas  

volcano - c l 6 s t i c a s .  

E l  complejo in te rmedio  f u e  reconocido por  Birkenmajer como 

Super Grupo Is la  Rey Jo rge ,  formado por  r o c a s  a l c a l i n a s  

volc6nicas y  sedimentos subordinados . Algunos 

invest igadores  encontraron den t ro  de una secuenc ia  

volcdnica e s t r a t o s  f i n o s  con f 6 s i l e s  de  p l a n t a s ,  l o  cua l  

permitid a s i g n a r  una edad poco p r e c i s a ,  e n t r e  Eoceno y 

Mioceno Medio a e s t e  complejo. 

E l  complejo Super ior  reconocido como Super Grupo Krakow 

Ice f i e ld  con una edad de  Pl ioceno a P le i s toceno  I n f e r i o r ,  

consis te  pr inc ipa lmente  de l a v a s  y material p i r o c l 6 s t i c o s  

con l a  p re senc ia  de una importante  unidad de  dep6s i to s  

glacio-marinos y g l a c i a l e s ,  r i c a  en f 6 s i l e s  que l e  han 

permitido a s i g n a r  una edad de Pl ioceno y se l a  d i s t i n g u e  

como l a  formaci6n Polonez Cave. 

Por dlt imo, e l  complejo a c t u a l  denominado como Grupo I s l a  

Pinguin d e  edad P le i s toceno  Super ior  a  Holoceno, e s t d  

representada por  volcanismo c a r a c t e r i z a d o  por b a s a l t o s  

o l iv in icos ,  a n d e s i t a s  y  a n d e s i t a s  a u g i t i c a s .  



El comportamiento estructural de la Isla Rey Jorge, estA 

controlado por un sistema de fallas de rumbo (Birkenmajer, 

1982). El sistema comprende: 

1 
, 
; a) Un grupo ENE-WSE, que se corresponde con el 

alineamiento del Archipielago de las Shetland del Sur 
I 

y tiene una edad de por lo menos 77m.a a 

aproximadamente 23m.a. 

b) Un grupo NNW-SSE, casi perpendicular a1 sistema 

anterior y con una edad de alrededor de 20m.a a 4m.a 

(37)- 

Tambien existe un grupo m6s joven de fallas, constituidas 

mayormente por fallas de buzamiento con una direcci6n que 

varia desde ENE hasta NW, conocido con el nombre de Falla 

Krakow y con una edad aproximada de 1,3 m.a a1 Reciente 

Fig,3) (37). 

~l sistema de fallas de rumbo es responsable de la 

formaci6n del Horst de Barton que corresponde a la columna 

vertebral de la Isla Rey Jorge, estructura que tiene una 

orientaci6n ENE-WSW, limitada hacia el Sur por la Falla 

Ezcurra y hacia el Norte por la Falla Collins. Tambien la 

evoluci6n 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 



preferenciales de su comportamiento y tambien separa un 

dominio litol6gico Pre-terciario a1 Norte (Horst de Barton) 

y otro de edad terciaria a1 Sur (Fig.3). 

OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

a )  Determinar la edad relativa y establecer la 

biozonaci6n de 10s sedimentos de Bahia Almirantazgo 

en base a foraminiferos y radiolarios. 

b) Realizar la correlaci6n bioestratigrafica de 10s cinco 

testigos de Bahia Almirantazgo. 

c )  Establecer la paleoecologia del Srea en base a 10s 

microorganismos estudiados. 

Para el presente trabajo se realiz6 el anSlisis 

micropaleontol6gico de muestras de testigos (piston core) 

que comprendi6 varias fases de tratamiento en el 

laboratorio. 

A continuaci6n se describen las fases del tratamiento: 

1) ~amizado por via humeda de cada muestra con un juego 

de tamices correspondiente a 10s nfimeros de malla 60, 





80, 120, 170, 230 y fondo, obtenihdose de esta 

manera, despues del secado, 6 fracciones para el 

anAlisis. 

Separaci6n de 10s microorganismos (picado o !picking1) 

de las diferentes fracciones de cada una de las 

muestras, 10s cuales se colocaron en placas porta- 

microf6siles. 

Identificaci6n de 10s foraminiferos, mediante un 

estereoscopio, utilizando la bibliografia disponible 

y ejemplares de colecci6n. 

Montaje de radiolarios y diatomeas en l&ninas 

delgadas, previa su identificacih, siguiendo 10s 

pasos a continuaci6n: 

Se prepar6 la placa de vidrio porta objeto, 

untando saliva, para la adherencia de 10s 

caparazones. 

Se ubic6 10s caparazones en orden horizontal en 

la placa de vidrio con la ayuda de un pincel 

humedecido. 

Se calent6 la placa de vidrio con un horno de 

secado a aproximadamente 60°c durante cinco 



minutos para que se evapore el agua y 10s 

caparazones queden totalmente secos. 

d.- Se aiiadi6 2 d 3 gotas de Xileno para expelir el 

aire de 10s caparazones. 

e.- Se agregd tres gotas de biilsamo de canadd liquid0 

y se coloc6 la ldmina cubre-objetos. 

f.- Se dej6 secar la lamina durante tres dias. 

5) Identificacidn de 10s radiolarios por medio de un 

microscopio Bptico, utilizando la bibliografia 

disponible. 

6) Identificacidn de 10s ejemplares de diatomeas de mayor 

tamafio mediante estereoscopio y microscopio Bptico, 

utilizando la escasa bibliografia disponible. 

Una vez realizado el anAlisis micropaleontoldgico de las 

muestras, se procedid a la ilustrac.iBn, mediante la toma de 

fotografias de 10s ejemplares mas importantes de 

foraminiferos, radiolarios y dia$omeas, utilizando 10s 

microscopios electr6nicos de barrido: 

- de Labogeo, PetroproducciBn filial de Petroecuador 

Guayaquil. 
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- de l a  Fac. de  Odontologia ( U B A )  de  Buenos Ai res ,  

Argentina.  

y para r a d i o l a r i o s  y dia tomeas,  tambi6n s e  u t i l i z 6  e l  

microscopio 6 p t i c o .  

Se  debe a n o t a r ,  que p r e v i a  l a  observaci6n y toma de  

fo tog ra f i a s  con 10s microscopios  e l e c t r 6 n i c o s  de  b a r r i d o ,  

se prepar6 e l  m a t e r i a l  d e  l a  s i g u i e n t e  manera: 

a.- Sobre un t a c o  o  una p l a c a  metEilica ( lx l cm2) ,  s e  

a d h i r i 6  una c i n t a  de  doble  l ado  y se colocaron en 

forma ordenada 10s ejemplares .  

b.- Se m e t a l i z 6  e l  t a c o  o  p l a c a  mediante un bafio 

e l e c t r o l i t i c o ,  con una a l e a c i 6 n  d e  Oro-Paladio. 

c.- Se d e j 6  p a s a r  por  l o  menos un d i a  e n t r e  cada paso. 



CAPITULO I 

SEDIMENTOLOGIA DE LOS DEPOSITOS 

Este capitulo se incorpord en el presente estudio como una 

herramienta para la interpretaci6n y establecimiento de la 

bioestratigrafia y la paleoecologia. El objetivo del mismo 

es conocer, el origen y naturaleza de 10s sedimentos de la 

Bahia Almirantazgo, a traves del analisis sedimentoldgico 

de muestras. 

La informacidn obtenida se tom6, de la tesis titulada 

I1Contribuicao ao estudio da sedimentacao glacio-marina da 

Bahia do ~lmirantado, Ilha Rei Jorge, Antarticall (Sambaqui, 

1989), y de 10s parametros sedimentol6gicos analizados por 

el Instituto Oceanograf ico 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 clasificacih de 

costas dadas por Shepard (1963), corresponde a costas 

primarias del tipo "Au, pudiendose encuadrar, dentro 

de las costas de erosi6n, de genesis condicionada a la 

acci6n de procesos no marinos, formadas por erosidn 

subAerea y sumergidas por elevaci6n post glacial del 

nivel del mar y por agua del deshielo de 10s glaciares 



de val le  costero. 

Debido a1 fuer te  control es t ruc tura l  y diversas etapas 

evolutivas de l a  I s l a  Rey Jorge, e s t a  presenta 

diversos cornplejos l i to ldgicos  que conforman unidades 

morfol6gicas. Sambaqui (1989), sugiere cuatro 

unidades morfol6gicas: Ensenada Martel, Ensenadas 

Mackellar, Ensenada Ezcurra y Canal de bahia. 

1.1.1 ENSENADA MARTEL 

Est6 si tuada en e l  sector  NNE de l a  bahia. Debido 

a ubicaci6n dentro de 10s patrones es t ructurales  

y a1 e s t a r  atravezado por l a  Falla Ezcurra, 

presenta dos complejos l i to ldgicos  d i s t in tos ,  

caracterizado, uno de e l l o s ,  por rocas Jur6sicas 

surgidas del  sector  central  de l a  i s l a  y que 

corresponde a l a  secci6n Norte de l a s  Ensenadas 

Martel y Ezcurra, en contrapunto a1 complejo de 

rocas volc6nicas Plio - pleistocenicas 

correspondiente a l a  porci6n S u r  de l a  misma. 

Este gran contraste l i to l6gico  acelera 10s 

procesos de erosidn diferencial  observados, 

esculpiendo una f i s iogrz~f ia  d i s t i n t a  en ambas 

msrgenes l o  cual se  observa mayormente en l a s  

Ensenadas Ezcurra debido a1 a l t o  grado de 



per tu rbac i6n  t e c t 6 n i c o  - e s t r u c t u r a l  de d icha  

ensenada,  s i endo  menos no tab le  en  l a  Ensenada 

Martel. 

En 10s s e c t o r e s  c o s t e r o s  y p l ayas ,  e l  complejo 

vo lc6nico  m6s j6ven t i e n e  normalmete un grado de  

pe r tu rbac i6n  mayor en s u  l i t o l o g i a .  

1.1.2 ENSENADA MACKELLAR 

Es t6  s i t u a d a  en l a  p a r t e  Norte de  l a  bahia .  Una 

c a r a c t e r i s t i c a  que p r e s e n t a  e s t a  ensenada e s  l a  

gran g a l e r i a  de  Piedemonte, l a  c u a l  cubre  e l  

borde Oeste y c o n s t i t u y e  e l  p r i n c i p a l  agen te  

dindmico de  e s t a  ensenada. 

Los sedimentos apor tados  por  e s t o s  procesos  

g l a c i a l e s  (avance y r e t r o c e s o )  se acumulan en e l  

i n t e r i o r  d e  l a  ensenada,  cuyo fondo s e  p re sen ta  

r a s o  y plano.  

1.1.3 ENSENADA EZCURRA 

Estd  s i t u a d a  en e l  s e c t o r  Occidental  de l a  bahia .  

Como s e  mencion6 an te r iormente ,  debido a l a  

t e c t 6 n i c a  de l a  I s l a  Rey Jorge ,  a1 e s t a r  

a t ravezado  po r  l a  f a l l a  d e l  mismo nombre, e s t a  



ensenada a1 igual que la Martel, se caracteriza 

por el alto grado de perturbaci6n estructural, 

por las secuencias estratigraficas complejas y 

10s dos tipos litologicos distintos en edad y 

naturaleza. 

1.2 SEDIMENTACION DEL AREA 

Segdn la definici6n de Pritchartd ( 1967) : IfUn estuario 

es un cuerpo de agua semiabrigado que posee conexi6n 

con el mar abierto, donde el agua de mar es diluida 

por agua dulce derivada del drenaje terrestre". Bahia 

Almirantazgo se clasifica segdn su origen, como un 

estuario de tipo fiordo de caracteristicas 

microtildales ( 0 - 2m.), dentro de 10s patrones 

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

1.2.1 CARACTERISTICAS DE LA SEPIMENTACION GLACIO - 
ESTUARINA EN LA BAHIA ALMIRANTAZGO. 

Sambaqui (1989), adopta para la Bahia 

Almirantazgo, el modelo de sedimentaci6n glacio 

estuarina en fiordo dominado por glaciales, 

propuesta por Drewry (1986), en base a1 conjunto 

de f actores estructurales, glaciales, 

climatoldgicos e hidrodin6micos que caracterizan 

1 a esta bahia. 



Los procesos de sedimentacidn actuantes en 

estuarios dominados por glaciales dependen de 

mecanismos de transporte y depositaci6n, 10s 

cuales est6n controlados por el aporte de 

material detritico y por el sistema de 

circulacidn hidrodindmico del fiordo. 

1.2.2 SEDIMENTACION BIOGENETICA 

En 10s fiordos habitan abundantes y variadas 

comunidades de organismos marinos, 10s cuales una 

vez muertos, desempefian un papel importante en la 

sedimentacidn del fiordo. 

La produccidn de sedimentos biogen6ticos en esta 

regidn esta controlada por el suplemento de 

nutrientes que aporta el aqua de deshielo de 10s 

glaciares, por la luz solar, la cual est6 

influenciada por el hielo de Invierno, que la 

limita a aguas superficiales, 6poca en la cual 

tambien se provoca mezcla verticales de masas de 

aguas que estimulan la produccidn del plancton. 

Los procesos de biortur-bacidn tambien forman 

parte de la sedimentacidn biogen6tica, y consiste 

en la alternancia y mezcla de sedimentos, con la 

consiguiente destruccidn efectuada por 10s 

organismos de las estructur-as primarias, tales 



NATURALEZA Y UBI1 CACION DE 

como l aminac iones .  

S MUESTRAS A N A  ZAD 

SEDIMENTOLOGICAEPENTE POR INOCAR 

Las mues t r a s  p a r a  este a n d l i s i s  f u e r o n  c o l e c t a d a s  a 

bordo d e l  BAE l lORION1l d e l  Institute OceanogrSfico de  

l a  Armada ( I N O C A R ) ,  e n  e l  segundo c r u c e r o  A n t d r t i c o  - 
Ecuator iano r e a l i z a d o  e n  Enero de 1 9 9 0 .  Las mues t ras  

se e x t r a j e r o n  mediante  e l  l anzamien to  de  un 

muestreador ( I1P is ton  c o r e " ) ,  marca Tsurami - Seiko  de  

4m. d e  l a r g o  y 2 .5  pu lg .  d e  d idmetro ,  habiendose  

obtenido 8 t e s t i g o s  a  p ro fund idades  que van desde  42 

h a s t a  500m. y ub icados  e n  g e n e r a l  a1 NE de  l a  bah i a  ( 

Fig .4 ) .  

D e  10s ocho t e s t i g o s  c o l e c t a d o s ,  deb ido  a1 g ran  ndmero 

de mues t r a s  y a 1  poco t iempo d i s p o n i b l e  h a s t a  l a  

p r e sen t ac i6n  d e l  e s t u d i o  b i o e s t r a t i g r 8 f i c 0 ,  se 

a n a l i z a r o n  so lamente  c i n c o  de e l l o s ,  d i c h o s  t e s t i g o s ,  

fue ron  debidamente s e l e c c i o n a d o s  de  10s demds, 

tomandose como b a s e  p a r a  s u  elecci611, l a  p rofund idad ,  

l i t o l o g i a ,  l o n g i t u d  y de  manera e s p e c i a l  l a  ub i cac i6n  

de 10s mismos d e n t r o  de l a  Bahia Alrnirantazgo, 10s 

tres t e s t i g o s  r e s t a n t e s  s e r g n  e s t u d i a d o s  

pos t e r i o rmen te .  
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En l a  t a b l a  1, se presentan 10s cinco t e s t i g o s  tornados 

para e l  a n a l i s i s  con l a s  coordenadas geograficas de 

ubicaci6n de cada uno; ademds, tambien constan l a s  

muestras escogidas para e l  a n d l i s i s  de cada uno de 10s 

tes t igos ,  con s u  respect iva  profundidad y l i t o l o g i a .  

Como s e  puede observar l a s  muestras anal izadas son 31, 

repar t idas  de l a  s igu ien te  manera. 

- 5 muestras de l  t e s t i g o  A1 

- 10  muestras de l  t e s t i g o  A5 

- 6 muestras d e l  t e s t i g o  A6 

- 6 muestras de l  t e s t i g o  A7 

- 5 muestras d e l  t e s t i g o  A9 

DESCRIPCION SEDIMENTOLOGICA DE LOS TESTIGOS 

A continuaci6n se de t a l l an  10s parametros 

sedimentol6gicos y 10s metodos u t i l i z ados  para su 

determinaci6n en cada uno de 10s t e s t i gos .  

La litologia en e s t e  caso corresponde a  una 

determinaci6n v i sua l  macrosc6pica de l  t i p o  de 

sedimento; se  l a  r e a l i z 6  u t i l i zando  una aguja, 

cual  e r a  puntualmete introducida a  l o  la rgo d e l ' ~  ,, . : 
_,_ * la!:. *-, " -- 

t e s t i g o ,  l o  que permit ia  de t ec t a r ,  cuando habia % 





cambios litol6gicos de limo a arcilla, o si habia 

fragmentos de rocas u otro material. 

La estructura se la determind tambien 

macrosc6picamente de forma visual. Tomandose 

como base el tono del color de 10s testigos; si 

este conservaba el mismo tono se denominaba, 

estructura homoghea y si presentaba horizontes 

pequefios a manera de hilillos ennegrecidos, ma1 

distribuidos, se le denominaba como estructura 

moteada. 

La textura, que son las relaciones de 

interrelacion entre 10s componentes del 

sedimento, se la determin6 a traves del an6lisis 

granulom6tric0, obteniendose el tamaiio de 10s 

granos y su proporcidn en el sedimento. 

El equipo utilizado para este aniilisis es el 

siguiente. 

- Balanza de precisi6n sencible hasta 0.01 gr. 

- Tamices serie ASTN desde el di6metro mayor 

(1/4 6 1/2) hasta 0.063mm. (tamiz No 230) 

- Tamizadora 

- Cilindros de 1000ml. de capacidad 

- Term6metro 



- Agitador 

1) Pesada de la muestra 

2) Tamizaje htlmedo 

3) Tamizaje en seco 

4) Andlisis de pipeta 

Una vez realizados 10s pasos 1, 2, 3, y 4, se 

efecttlan 10s c%lculos y se codifican por medio 

del programa l1An%lisis granulometri~o~~ del centro 

de c6mputo de INOCAR, obtenihndose de esta manera 

la textura y otros par6metros estadisticos de la 

muestra analizada. 

La densidad (gravedad especifica) del sediment0 

se la obtuvo mediante el metodo del picnbmetro, 

utilizando la 

densidad 

do ncl e : 

siguiente f6rmula: 

H20 destilada ( Ps - Pv ) - - 
PH20 - PV - Pls + PS 

Ps = Peso del picn6metro + &lido 

Pv = Peso del picn6metro vacio y htlmedo 

PH20 = Peso del picn6metro con agua 



destilada 

Pls = Peso del picn6metro lleno ( H 2 0  

destilada + sdlido ) 

S = densidad ( gr/cm. ) 

Generalmente se trabaja con sedimento muy fino 

(tamiz No 230) y se emplea aproximadamente 5 gr- 

de muestra. La relaci6n Pls - Pv - P H 2 0  es el 

peso de la muestra. 

La materia organics, que corresponde a1 

porcentaje de contenido en el sedimento, se 

determin6 mediante la oxidacidn del carbon0 de la 

muestra, con una solucidn 6cida de dicromato de 

potasio (m6todo descrito por Johnson, 1949). 

El digmetro medio de las particulas se lo obtuvo 

a partir del an6lisis granulom6tric0, como parte 

de 10s parametros estadiaticos analizados en el 

programa de computaci6n. 

El color del sedimento se lo determin6 a1 momento 

de 1.a abertura de 10s testigos, utilizando 10s 

colores de la tabla ROCK COLOR CHART de Huyske - 
Enschede por comparaci6n con el color del 

sedimento presente en 10s distintos niveles del 



t e s t i g o .  

Pargmetro % > o 4 ,  s e r  r e f i e r e  a 1  p o r c e n t a j e  de  

sedimento f i n o  ( l imo  - a r c i l l a )  p r e s e n t e  en l a  

muestra ,  e l  c u a l  tambien c o n s t i t u y e  uno de 10s 

pardmetros e s t a d i s t i c o s  determinados en e l  

programa de computaci6n. 

1.4.2 DESCRIPCION DE LOS TESTIGOS 

TESTIGO A 1  

A l o  l a r g o  d e l  t e s t i g o  s e  p r e s e n t a  una secuenc ia  

limo - a r c i l l o s a  con fragmentos de  roca.  En e l  

t o p e  d e l  t e s t i g o ,  l a  e s t r u c t u r a  e s  homogenea per0 

luego continfia moteada h a s t a  l a  base  d e l  mismo. 

E l  p o r c e n t a j e  de  a r c i l l a ,  e s  mas a l t o  que 10s de 

l imo, a r ena  y grava.  La densidad permanece c a s i  

c o n s t a n t e  e n t r e  2 6 3 gr./cm3, igualmente l a  

ma te r i a  org6nica  se mantiene en 2.5. En t a n t o  

que e l  di6metro medio t i e n e  un v a l o r  de 5.8 con 

excepci6n d e l  tramo f i n a l  donde aumenta a 7.  E l  

c o l o r  d e l  sedimento e s  5y5/2 en e l  tope  d e l  

t e s t i g o ,  luego v a r i a  a 5y3/2. Los po rcen ta j e s  de 

sedimentos f i n o s  en genera l  son mayores a 76%, en 

todo  el  t e s t i g o  ( F i g .  5 ) .  
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TESTIGO A5 

E l  t e s t i g o  p r e s e n t a  una secuenc ia  l i m o - a r c i l l o s a  

con fragmentos de roca  que l l e g a n  h a s t a  c a s i  l a  

p a r t e  media d e l  t e s t i g o ,  luego cambia brdscamente 

a g rava  a r enosa ,  p a r a  luego c o n t i n u a r  con limo- 

a r c i l l o s o  en e l  r e s t o  d e l  t e s t i g o .  En l a  mayoria 

de  10s n i v e l e s  l a  e s t r u c t u r a  e s  moteada, con 

excepcidn d e l  tramo 60-85 cm. e n  e l  c u a l  s e  

p r e s e n t a  homogenea. La t e x t u r a  y por  t a n t o  e l  

d i6metro  medio t i e n e n  gran  v a r i a c i 6 n  a l o  l a r g o  

d e l  t e s t i g o ,  s i endo  10s p o r c e n t a j e s  de  l imo y 

a r c i l l a ,  s u p e r i o r e s  a1 de a r ena  y grava  y e l  

d i6metro  medio e n t r e  1 y 6 .  La densidad se 

mantiene en 1 . 6  except0 en l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  

t e s t i g o .  La ma te r i a  o rgan ica  p r e s e n t a  en forma 

g e n e r a l  un v a l o r  de  1. E l  c o l o r  d e l  sediment0 

s u f r e  v a r i a c i o n e s  a 1  i g u a l  que 10s p o r c e n t a j e s  de 

f i n o s ,  que caen notablemente en l a  p a r t e  c e n t r a l  

d e l  t e s t i g o  (F ig .  6 ) .  

TESTIGO A6 

P r e s e n t a  un c o n t r a s t e  1 i t . o ldg ico  d i f e r e n t e  a 10s 

t e s t i g o s  a n t e r i o r e s ,  pasando de limo-arenoso con 

fragment0 de  rocas  en e l  t ope ,  a a rena  en l a  

p a r t e  c e n t r a l ,  cont inuandose con limo-arenoso, 
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grava arenosa y f inal izando en l a  base de l  

t e s t i g o  con limo-arenoso. La es t ruc tura  e s  

hom6genea en todo e l  t e s t i g o  con excepci6n de l  

tramo 30-55 cm. en e l  cual  e s  moteada. La 

t ex tu ra  a1 igual  que e l  diametro medio de l a s  

pa r t i cu l a s  varian continuamente a l o  largo de l  

t e s t i g o  cbn porcentajes a l t o s  de arena y diametro 

medio en t r e  2 y 6.  En tan to  que l a  densidad se  

mantiene c a s i  constante ( 2 . 5  gr./cm3). La 

materia orgAnica, varfa  levemente ( 1 . 8 ) .  De 

manera s imi l a r  e l  color  de l  sediment0 se mantiene 

en 5y3j2, excepto en e l  tope de l  t e s t i g o  con un 

color  5y4/l ,  e l  porcentaje de f inos  desciende 

brfiscamente de 6 0 %  en e l  tope a 21% en e l  medio 

de l  t e s t i g o ,  para luego sub i r  a 60% en l a  base 

de l  mismo (Fig.  7 ) .  

TESTIGO A7 

Secuencia l imo-arci l losa,  cambiando a arena- 

limosa en e l  tramo 30-90 cm. y tomando nuevamente 

l a  secuencia l imo-arci l losa hasta l a  base de l  

t e s t i g o .  En general ,  l a  es t ruc tura  e s  homogenea, 

excepto en 10s primeros niveles de l  t e s t i go .  Los 

porcentajes de limo, a r c i l l a  y arena estar, en  

proporciones s imi la res .  En tanto  que l a  

densidad, s e  eleva p 3 . 8 ,  para disminuir 
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paulat inamente  a 2 en l a  p a r t e  c e n t r a l  y luego 

mantenerse cons t an te  en e l  r e s t o  d e l  t e s t i g o .  La 

materia orgdnica  s e  mantiene en 2 . 2  

aproximadamente e n  todo  e l  t e s t i g o .  En cuanto a1 

didmetro medio, en l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  t e s t i g o  
P 

t i e n e  un v a l o r  de  4.7 y en l a  p a r t e  i n f e r i o r  va 

incrementandose h a s t a  l l e g a r  a 6 .2 .  E l  c o l o r  d e l  

sediment0 en e l  t e s t i g o  e s  sy4j1 excepto e n t r e  35 

y 45 cm.. E l  p o r c e n t a j e  de  f i n o s  v a r i a  a l o  

l a r g o  d e l  t e s t i g o  con v a l o r e s  e n t r e  47% y 84%, 

excepto en l a  base  d e l  t e s t i g o ,  donde desciende 

a 34% ( F i g .  8 ) .  

TESTIGO A9 

A l o  l a r g o  d e l  t e s t i g o  s e  encuent ra  una secuenc ia  

l imo-a rc i l l o sa ,  con e s t r u c t u r a  moteada. Los 

p o r c e n t a j e s  de  limo y a r c i l l a  son a l t o s  y s e  

encuentran en proporciones  s i m i l a r e s .  L a  

densidad s e  mantiene en 1.5 con excepcidn d e l  

t o p e  d e l  t e s t i g o  donde e s  a lgo  mayor, l legando a 

1.8 g r .  /cm3 inc luso .  Igua l  ocu r re  con l a  ma te r i a  

orgdnica ,  s e  mantiene en genera l  en 4%.  E l  

didmetro medio t i e n e  un v a l o r  a l t o ,  l o  c u a l ,  

segcin l a  c l a s e  de tamafio de Wentworth, 

corresponde a un limo mediano. En cuanto a1 

c o l o r  e s t e  s e  mantiene en 5y3/2 has t a  e l  n i v e l  
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130 cm., luego es N 4  h a s t a  l a  base d e l  t e s t i g o  

( F i g . 9 ) .  



CAPITULO I1 

LOS PROTISTAS Y SU UTILIZACION EN ESTRATIGRAFIA 

.I GENERALIDADES SOBRE LO6 PROTISTAS 

La palabra protista proviene del griego protist611 qut 

signif ica neutro y del superlativo prdtos quc 

significa primero. Biol6gicamente se define comc 

"antiguo reino de la naturaleza que comprende todos 

10s organismos unicelulares". Este reino establecc 

por asi decirlo, un puente entre el reino animal y el 

vegetal ; Ya que 10s organismos presentar 

caracteristicas comunes a 10s veqetales y animales. 

La mayoria de 10s protistas son seres microsc6picos quc 

generan esqueletos que debido a la naturaleza de 10s 

mismos y bajo ciertas condiciones del medio, pueden 

fosilizar y constituir microf6siles. Los microf6siles 

son considerados importantes en varios campos de la 

historia geo16gicaI debido a clue son de tamafio pequefio, 

ocurrencia abundante y amplia distribuci6n qeogr6fica 

en sedimentos de todas las etlades y en casi todos 10s 

ambientes; lo cual hace que Sean utilizados para 

interpretaciones bioestratigrdficas y paleoecol6qicas. 

El primer grupo de microfdsiles en ser considerados 

importantes en el estudio estratiqr%fico, fueron 10s 



foraminiferos. Esto se debi6 a las razones anotadas 

en el parrafo anterior. Alcides dtOrbigni (1802- 

1875), fue el primero que utiliz6 el nornbre de 

foraminifer0 para designar a este grupo y el primer0 

que 10s utilizd en estudios bioestratigr6ficos. 

Despubs de la primera guerra mundial, ante la 

necesidad de la btisqueda de petrdleo, se 

intensificar6n nuevamente 10s estudios de 

foraminiferos, utiliz6ndolos como instrumentos de 

correlacidn. M6s especificamente en la decada de 10s 

30 el estudio se concentra en bioestratigrafia, 

mientras que posteriormente, en la decada de 10s 50 el 

interes se torn6 hacia la Paleobatimetria y 

Paleocologia. En la actualidad este orden de 

protistas est6 muy bien conocido, y se lo utiliza a 

escala mundial en estudios bioestratigraficos y 

paleocol6gicos, teniendo adem6s una sistemdtica bien 

establecida. 

Los radiolarios son otro grupo de microfdsiles, que a 

travc5s de 10s aiios y sobre todo a partir de la decada 

de 10s 70, se han tornado importante en 

bioestratigrafia. La primera descripci6n de ellos la 

realiz6 Meyen en el afio 1834. En el siglo pasado 10s 

estudios m6s importantes sobre radiolarios, 10s 

realiz6 Ernt Ilaeckel (1862-1887), quien fue el primero 

en dar una clasificacidn a este grupo. Contempor6neos 



a Haeckel, tarnbi6n realizaron estudios importantes 

Ehrenberg, Muller y Herttwin. En la actualidad 

existen muchos estudios biol6gicos y una biozonaci6n 

Cenozoica bien establecida aunque la sistematica del 

grupo es todavia problemAtica, sobre todo con 10s 

radiolarios pre-cenozoico. 

Otros grupos de microf6siles utilizados en 

bioestratigrafia y/o paleocologia son diatomeas, 

ostrAcodos, polen y esporas, cocolitos, etc. 

2.2 CONSIDERACIONES MORFOLOGICAS DE ALGUNOS GRUPOS 

PROTISTAS 

En esta parte del capltulo, no se incluyen 

consideraciones biol6gicas de ninguno de 10s grupos 

que se describen a continuaci6n 10s cuales pueden ser 

consultadas en libros y publicaciones especializadas. 

2.2.1 FORAMINIFEROS 

La palabra foraminifer0 proviene etimoldgicamente 

de dos voces latinas: 

Foramen : agujero 

Ferre : lievar 

Debido a que el organism0 esta provisto de un 



c a p a r a z 6 n  o teca,  c o n s t i t u i d o  p o r  l o  g e n e r a l  p o r  

una  o v a r i a s  camaras s u c e s i v a s  comunicadas e n t r e  

s i  p o r  un o r i f i c i o .  

r 
Se l o  llama tambien  c o n c h i l l a ,  c b n c h u l a ,  concha <;,/ 

. . I  

o teca. E s t 6  compuesto p o r  una o mas c&maras, en  - 
es te  d l t i m o  c a s o  l a  p r i m e r a  c A m a r a  e s  l a  m a s ,  - - 

pequefia y se l l a m a  camara p r i m a r i a ,  c6mara " '  

p r i m o r d i a l  o  p r o l 6 c u l o .  Cuando hay  m 6 s  d e  una 

cdmara, una  p a r e d  s e p a r a  una  c6mara d e  l a  

s i g u i e n t e ,  esta d i v i s i 6 n  se llama s e p t o ,  q u e  e n  

e l  e x t e r i o r  d e l  c a p a r a z 6 n  d e t e r m i n a n  t r a z a s  

denominadas s u t u r a s .  

E l  tamaiio d e l  c a p a r a z 6 n  v a r i a  d e  0 . 1  a 1 mm., 

p e r 0  puede  l legar  a 0 . 0 1  mm. o  a l c a n z a r  g r a n  

tamafio ( p . e  10s Nummul i tes ) ,  h a s t a  1 9  c m .  de 

d i s m e t r o .  

D e  a c u e r d o  a l a  composic i6n  y m i c r o e s t r u c t u r a  d e  

l a  p a r e d ,  10s f o r a m i n i f e r o s  se d i v i d e n  en:  

a g l u t i n a d o s ,  c a l c a r e o s  ( p o r c e l a n 6 c e o s  y h ia1 , inos )  
\: r 

y m i c r o g r a n u l a r e s .  KG, 

Los f o r a m i n i f e r ~ ~  a g l u t i n a d o s  ( o  a renBceos )  es tAn 



compuestos d e  un material o ag lu t i nado ,  

p r o v e n i e n t e  de l  medio, so ldado  p o r  una s u s t a n c i a  

a g l u t i n a n t e  o cemento, generado p o r  e l  organismo, 

e l  c u a l  puede ser d e  t i p o  o rg6n ico  o c a l c 6 r e o .  

E l  a g l u t i n a d o  e s  d e  n a t u r a l e z a  v a r i a b l e  10s 

g ranos  d e  a r e n a  c o n s t i t u y e n  e l  m a t e r i a l  mds 

comtin, aunque tambien se emplean p a r t i c u l a s  d e  

a r c i l l a ,  e s p i c u l a s  d e  e spon ja s ,  d ia tomeas ,  

f ragmentos  d e  moluscos, c o n c h i l l a s  d e  o t r o s  

f o r a m i n i f e r o s  m 8 s  pequefios, e tc .  

Los c a l c 6 r e o s  son  10s m 6 s  abundantes ,  se d i v i d e n  

e n  porce lan6ceos  y h i a l i n o s .  

Los porcelanAceos segregan  en te ramente  e l  

caparaz6nf  e l  c u a l  e s t d  formado po r  cr is ta les  d e  

ca lc i ta  de  forma i r r e g u l a r  y con tamafios que 

v a r i a n  e n t r e  0 . 1  y 2u.m. Su denominaci6n 

p rov i ene  d e l  a s p e c t 0  c l a r o  y b r i l l a n t e  (como 

p o r c e l a n a )  d e  l a  pa red ,  a1 obse rva r se  e n  e l  

e s t e r eomic roscop io ,  deb ida  a que l a  l u z  que 

i n c i d e  s e  r e f  l e j a  t o t a l m e n t e ,  m ien t r a s  que con l a  

l u z  t r a n s m i t i d a  se observa  opaco y negro. 

Los h i a l i n o s  tambien segregan  s u  caparaz6n y 

l u c e n  una pa red  t r a n s p a r e n t e ,  s i endo  esta s u  

p r i n c i p a l  c a r a c t e r i s t i c a .  Por l a  m i c r o e s t r u c t u r a  

d e  l a  pared  se 10s d i v i d e  en: g r a n u l a r e s  y 



fibroradiales. A 10s caparazones hialinos por 

estar atravezados por poros se 10s llama 

habitualmente hialinos y perforados. 

Los microgranulares son un grupo de foraminiferos 

que no existen en la actualidad, todos son 

f6siles que provienen del Paleozoico y con una 

estructura de pared muy compleja. 

Segdn su forma, las camaras individualmente 

pueden ser esf6ricas, hemiesf6rica, 

buteliforme, cilindrica, bifurcada, estrellada, 

c6nica, 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 m6s de una cdmara se 10s designa como 

multiloculares. Estos ultimos segdn la 

disposici6n de las charas pueden ser : seriales 

o e~rollados, existiendo dentro de estas 

denominaciones tales como: uniserial, biserial, 

triserial, trocoespiral, planiespiral, etc.. 

Particularmente cuando existe enrollamiento este 

puede ser: 



- dextrdgiro o dextral.- enrollamiento hacia 

la derecha, en direcci6n de las manecillas 

del reloj. 

- levdgiro o sinestra1.- enrollamiento hacia 

la izquierda, contrario a las manecillas del 

relo j . 

La filtima camara de 10s foraminiferos posee un 

orificio principal llamada abertura, la cual se 

diferencia por su ndmero, forma y posici6n. 

La abertura por su nfimero y forma puede ser : 

- Simple : 

- Simple : 

en forma de ranura, radial, 

redonda o dendritica. 

lineal (orificios pequeiios 

dispuestos en filas) o en forma 

de criba (orificios pequefios sin 

orden). 

Segh la posici6n es : basal, terminal, sutural, 

perifkrica y mediana, ecuatorial, umbilical, 

espiral, extraumbilical o intermarginal, si es el 

caso de un caparaz6n trocoespiral. 



S i  junto a l a  abertura de l a  dltima c a a r a  

(abertura pr inc ipa l )  subsisten aberturas extras,  

e s t a s  corresponden a l a s  c h a r a s  precedentes y se 

l a s  denomina como aberturas secundarias y 

r e l i c t a s .  

La ornamentacidn consiste en todas l a s  

formaciones escul turales  que tienen 10s 

caparazones y se observa generalmente en 

conchil las calcgreas. Comfinmente cuando estdn 

presentes se  encuentran en l a  per i fe r ia  de1 

caparaz6n en forma de espinas y carenas; en l a  

superf ic ie ,  en forma de e s t r i a s ,  c o s t i l l a s ,  

tub6rculos y espinas; en l a s  suturas en forma de 

limbos y en e l  ombligo en forma de uno o varios 

botones. 

2 . 2 . 2  RADIOLARIOS 

E l  nombre de estos orgapismos proviene de l a  

palabra rad io lar ia  que hace referencia a l a  

simetria rad ia l  del caparaz6n. 

Caparazdn 

No todos 10s radiolar ios  poseen caparazdn, per0 

cuando exis te  se  encuentra encerrado en l a s  



p a r t e s  blandas. E l  tamaiio medio de l  caparazdn 

e s t d  e n t r e  100 y 400 u.m, pudiendo alcanzar  hasta  

2 mm.. E l  mayor grupo de r ad io l a r i o s  f 6 s i l e s  son 

10s p o l i c i s t i n i d o s  que t i enen  un caparaz6n de 

6palo c a s i  puro ( S i 0 2 .  nH20), e l  mismo que e s td  

formado por una red de elementos de dos t i p o s  

p r inc ipa les :  

- ba r r a s  : 

- espinas  : 

elementos alargados conectados en 

ambos extremos a o t r o s  elementos; 

elementos alargados f i j o s  en un 

s61o extremo. 

La e s t r u c t u r a  de l a  pared d e l  caparaz6n puede s e r  

de t r e s  t i pos :  

a )  Pared re t i cu lada ;  e s t 6  cons t i tu ida  por 

ba r ras  que s e  unen formando poros regulares  

en cuanto a l a  uniformidad de l  tamafio, por 

l o  general  10s poros son hexagonales, aunque 

l a  deposi taci6n de s i l i c e  10s puede hacer 

aparecer  redondeados. 

b )  Pared esponjosa; 10s poros const i tu idos  por 

l a s  ba r ras  son muy i r r egu l a r e s ,  e s  d e c i r  no 

uniformes, l o  que da una apariencia de 



espon ja. 

c) Pared de placa perforada; es muy especial, 

por lo general 10s cristales de silice, no 

forman una red entretegida, sino una capa 

continua fina, s6lida y uniforme atravezada 

por poros espaceados. 

De acuerdo con la forma y simetria del caparazdn, 

10s policistinidos se dividen en dos grupos 

principales: Espumelarios y Naselarios. 

Los Espumelarios poseen simetria homax6nica, es 

decir formas de esferas o modificaciones de 

esferas tales como el elipsoides, discos y 

lentejas, con un esqueleto compuesto por uno o 
I 

varios caparazones concentricos, conectados entre 

ellos por barras radiales. Para aquellos que 

poseen m6s de un caparaz6nt a1 principal de 

posici6n externa se lo denomina cortical y a 10s 

internos se 10s llama caparazones medulares. 

Generalmente 10s espumelarios poseen espinas en 

la superficie. 

Los naselarios se caracterizan por tener una 

simetria monax6nica (axial), es decir que sorz 

simetricos con respecto a un eje; siendo el 

esqueleto el resultado de La modificaci6n de una 



e s p i c u l a  fundamental en forma de b a r r a ,  terminada 

en s u s  extremos en conjunto  de  e sp inas .  E s t a  

e s p i c u l a  e s t a  encer rada  en e l  c e f a l o ,  e l  mismo 

que puede por  s i  s o l o  c o n s t i t u i r  e l  caparazdn o 

puede pro longarse  en p a r t i c i o n e s  u n i s e r i a l e s ,  

denominadas t 6 r a x  y abddmen (1 o v a r i o s ) ,  e s t a s  

p a r t i c i o n e s  pueden e s t a r  separadas  o  no por 

diafragmas ( 3 3 ) .  

2 . 2 . 3  DIATOMEAS 

E l  caparaz6n de l as  diatomeas se llama f r 6 s t u l a ,  

6 s t a  composici6n s i l i c i a  (dpa lo  - Si02 .  nH20). 

Consta de  dos  p a r t e s  o  t e c a s ,  d i s p u e s t a s  a 

semejanza de una c a j a  p e t r i .  L a  t e c a  mayor s e  

l lama e p i t e c a  que rodea a l a  h ipo teca  de menor 

tamafio. En cada t e c a  s e  d i s t i n g u e  una p a r t e  p lana  

o  poco curvada,  l a  va lva ,  a menudo ornamentada 

con r e l i e v e s  d i v e r s o s  y una porci6n cen t i forme,  

l a  p l e u r a , . c e r r a d a  sob re  si misma, que rodea l a  

co r re spond ien te  va lva .  

E l  tamaiio promedio d e l  cagaraz6n e s  de 50 a  200 

u.m, aunque pueden l l e g a r  a 2 nun.. 

Segdn l a  morfologia  de l a  f r f i s t u l a  s e  d iv iden  en: 

C e n t r a l e s  y Pennales .  Las c e n t r a l e s  t i e n e n  por  



lo general, valvas con formas redondeadas, o de 

modificaciones de la esfera pudiendo ser 

circulares, triangulares, oblongas, 

hemicirculares o cuadrangulares. La disposici6n 

de 10s poros es de forma radial y concentrica 

sobre la superficie de la valva. Son todas 

marinas, su mod0 de vida es planct6nico y no 

poseen rafe (surco de alveolos en medio de la 

valva) . 

Las Pennales son alargadas y poseen una 

disposici6n de 10s poros con simetria bilateral. 

Son formas bent6nicas principalmente de aqua 

dulce y existen grupos que poseen rafe y otros 

que no lo poseen. 

Hendey en el aiio 1964, clasific6 las diatomeas en 

7 grupos, de acuerdo a la variedad de formas, 

caracteristicas y estructuras superficiales. 

Segan la forma estos grqpos 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 



encuentran las diatomeas discoidales, 

gonoidal y solenoidal. 

1.3 UTILIZACION DE LOS PROTISTAS EN DETERMINACIONES DE 

EDAD DE SEDXMENTOS 

GENERALIDADES 

La bioestratigrafia comprende un aspect0 de la 

estratigrafia, la cual implica la observaci6n directa 

de eventos paleontol6gicos en susperposici6n. De 10s 
\ 

principios estratigraficos el m8s utilizado es la 'Ley 

de Superposici6nt, que afirma que en cualquier 

secuencia sedimentaria no alterada, la capa mas 

antigua est6 en la base y la mas moderna en el techo. 

Una unidad bioestratigrafica se define como un estrato 

o conjunto de estratos, (o conjunto de litologias), 

caracterizado por su contenido fosilifero o su 

car5cter paleontol6gico y que a la vez lo diferencia 

del resto de 10s estratos adyacentes. La biozona es 

la unidad bioestratigrafica. 

Los criterios mas utilizados para establecer las 

biozonas son: asociacion de formas presentes, 

abundancia de ciertas formas, existencia total de un 

tax6n, o imbrication de taxones en parte de su 



existencia. Segtin esto las principales biozonas son: 

1 ) CENOZONA ('Assemblage zonet) 

IEs el conjunto de estratos caracterizados por la 

asociacidn de fdsiles que contienen y que 10s 

distingue de 10s estratos adyacentes. Esta 

biozona se utiliza mucho en la caracterizacidn de 

ambientes.' Sus limites estdn marcados por 10s 

puntos mds externos en 10s que aparece las 

asociaci6n definitoria. Las cenozonas se 

denominan por dos o mds taxones caracteristicos 

de la asociaci6n. 

2) ACROZONA ('Range zonet) 

IEs el conjunto de estratos caracterizados por la 

existencia total de un determinado taxbn, tanto 

lateral (espacio), como vertical (tiempo). La 

acrozona se denomina por el nombre del tax6n que 

sirve de base para la definicibn. 

3) ACROZONA CONCURRENTE (Iconcurrent range zonet) 

Ocurre cuando hay imbricacidn de dos o mds 

taxones, sus limites estdn dados por el Area de 

yuxtaposici6n de 10s taxones; por tanto sera mas 



precisa cuanto m6s taxones est6n presentes. El 

nombre de la acrozona concurrente se define por 

10s dos taxones que caracterizan el biozona. 

4) ZONA CULMINANTE ('acne zone o Peak zone') 

lEs el estrato o conjunto de est 
. 

caracterizados por la mexima abundancia 

taxdn determinado. El tratamiento estadistiW&e i e  

10s ejempares es el que marca 10s limites de la 

biozona. 

Haciendo referencia a1 presente trabajo, se debe 

anotar que la mayoria de las zonaciones 

bioestratigrAficas de microfdsiles polares han sido 

establecidas, segfin 10s criterios de Cenozona, 

Acrozona y Acrozona Concurrente, adem&, las 

zonaciones cenozoicas de la cuenca polar Sur se 

dificultan debido a que la fauna y la flora son 

diacrdnicas, lo cual es resultado de las fluctuaciones 

del clirna marino cenozoico, esto se observa 

principalmente en sucesiones glacio marinas. Por 

tanto, las zonaciones del Polo Sur tienen poca: n 
i - . . 

\ ,. r .  

utilidad fuera de localidades adyacentes. b-,:@ 

A continuacidn, se hace referencia a una serie de 

criterios que han servido para establecer, en forma 



general, las biozonaciones cenozoicas de 

foraminiferos, radiolarios Y diatomeas, 

particularizandose las biozonaciones de latitudes 

altas. 

2.3.1 FORAMINIFEROS 

Los foraminiferos planct6nicos cenozoicos de 

latitudes bajas poseen mucha variabilidad y han 

sido estudiados exhaustivamente, lo 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 10s 

foraminiferos planct6nicos de latitudes altas, 

debido principalmente a su escasa variabilidad, 

no han servido para establecer biozonaciones de 

uso mundial, m8s bien las que se han podido 

hacer, s61o sirven localmente. En cuanto a 10s 

foraminiferos bent6nicos de estas latitudes, se 

puede decir que son utiles, per0 no para niveles 

altos de resoluci6n bioestratigrsfica. Es mas 

cuando la zonaci6n de foraminiferos bent6nicos se 

desarrolla en la plataforma interna (inner 

continental shelf) no tienen aplicaci6n 

bioestratigrsfica para otras cuencas debido a que 



ha sido influenciada por el clima local y eventos 

'in situ de dicha cuenca en particular (Leckie 

& Webb, 1988) (Fig.10). 

Como ya se mencion6 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 10s 
p - 7  - 

Goligerinidos y Neogloboquadrinidos, a la vez que 
* 3 ?'( 

Globigerina pachyderma caracteriza las latitudes:'/ 

altas del planeta. La transicidn a1 Holoceno, 

est6 localizada por Globorotalia fimbriata para 
. L 

algunos autores; otros utilizan como criterio 

para detallar las subdivisiones del Pleistoceno, 

el sentido o direcci6n del enrollamiento de 

algunos foraminiferos plapct6nicos. Asi tenemos 

que Bandy (1960, 1967a) a1 estudiar 10s 

sedi.mentos en California del Sur, limita el 

Plioceno - Pleistoceno por el cambio de la 

direcci6n del enrollamiento de G. pachyderma, 

pasando de dextrdgira a levdgira. Segdn el mismo 

autor (1971), el enfriamiento del Cuaternario se 
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manifiesta en las Areas templadas por la 

considerable abundancia de G. pachyderma (sin). 

El limite Pleistoceno - Holoceno segtln Bandy 

(1971), est6 dado por el cambio de la poblaci6n 

sinestral de G. pachyderma por una poblaci6n 

dextral de la misma especie. Es decir se tiene 

dextral para el Pliocene, 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 

biozonaci6n aplicables a latitudes 

altas donde se dan 8 zonas, desde el 

Oligocene Tardio (c30m.a) hasta el 

Reciente en la cuenca de Ross Sea, con 

una aproximaci6n estimada de 3.5 a 

4m.a /zona. 

2.3.2 RADIOLARIOS 

La determinaci6n de edades en base a radiolarios 

cenozoicos ha sido posibJe mediante estudios de 

muestras de sedimentos del fondo marino, en 10s 

cuales habia tambien ocurrencia de microf6siles 

calc6reos (foraminiferos, nanoplanctoncalc6reo), 



lo cual facilit6 la biozonaci6n cenozoica de 

radiolarios. Esta biozonaci6n de dificult6 

inicialmente, debido a que muchas especies de 

radiolarios tenian rangos estratigr6ficos muy 

grandes . 

Existen abundantes biozonaciones cenozoicas, per0 

la mayoria corresponden a regiones tropicales. 

Por e jemplo, las de Riedel y Sanfilippo (1978) ; 

Theyer y Hamrnond (1974a,b); Nigrini (1971), entre 

otros. 

2.3.2.1 BIOZONACION CENOZOICA 

Hays (1965), propuso una zonaci6n para 

la Antgrtida basado en el estudio de 

sedimentos de mar profundo (deep - 
sea) de edad Pliochica, dividida de 

la siguiente manera: una zona para el 

Plioceno Superior y tres zonas para el 

Pleistocene. Posteriormente con la 

ayuda de Opdyke (1967), defini6 dos 

zonas para el Plioceno. Estas zonas 

estdn definidas por letras griegas 

(18). Chen (1974), basandose en las 

zonas propuestas por Hays y Opdyke 

(1967), estableci6 para la Antgrtida, 



zonas para el Ne6geno usando el 

criterio de extinci6n de especies 

(18)- 

Petrushevskaya (1975) y Krany (1979), 

tambien establecieron zonas desde el 

Mioceno a1 Reciente en la regi6n 

Antdrtida (Fig.11). 

2.3.3 DIATOMEAS 

La aplicaci6n bioestratigrafica del grupo de las 

diatomeas debe tomar en cuenta factores como: 

datos cuantitativos de poblaci6n y cambios del 

tamaiio de 10s ejemplares. Las diatomeas son 

importantes en bioestratigrafia, principalmente 

en latitudes altas donde abundan y tienen gran 

variabilidad, mientras que 10s microf6siles 

c6lcareos (foraminiferos, nanoplancton calcdreo) 

son escasos y con poca variabilidad. Cabe 

resaltar especialmente, a1 igual que 10s 

foraminiferos planct6nicos, las diatomeas 

planctdnicas son mas iitiles que las diatomeas 

bent6nicas. 

Entre 10s primeros trabajos que dieron relevancia 

a este grupo como herramienta bioestratigr6ficaf 
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se pueden contar 10s estudios de Schrader (1973a) 

y Koizumi (1973), de las diatomeas del Cenozoico 

Tardio del Pacifico Norte. 

Por ultimo, se debe destacar que la similitud de 

las diatomeas de latitudes templadas con aquellas 

de latitudes altas, permiten su aplicaci6n para 

correlaci6n polar y subpolar y atin mas, para 

estudios paleoceanogrdficos y biogeograficos 

(39). 

2.3.3.1 BIOZONACION CENOZOIC0 EN LATITUDES 

ALTAS 

Harwood (1986a,b), demostr6 que una 

bioestratigrafia de diatomeas 

Cenozoicas es posible para latitudes 

mayores a 70°C usando una combinaci6n 

de floras subantarticas endemicas. 

La zonaci6n de diatomeas para 10s 

oc6anos sureiios (subant6rticos), 

propuesta por Weaver y Gombos (l98l), 

dividid a1 Neogeno en 16 zonas (24 

m-a), con una resoluci6n de 

1,5m.a/zonar es decir con el mismo 

nivel de resoluci6n prevista para 



nanoplancton calcdreo y foraminiferos 

en latitudes tropicales y temperadas 

(39)- 

Las diatomeas pleistoc6nicas de la 

Antdrtida, han sido estudiadas por 

algunos investigadores (Jous6 y otros, 

1963; Kozlova, 1964; Donahue, 1970; 

Burcke, 1972; entre otros), Jous6 y 

otros (1963) definieron numerosas 

zonas basadas en la alternancia en 

abundancia de las formas antarticas y 

subant6rticas. 

Las Areas tropicales de 10s oc6anos 

estuvieron deshabitadas por las 

diatomeas durante todo el Pleistoceno. 

Por otra parte, hub0 extinci6n de 

ciertas especies, en las altas 

latitudes de aqbos hemisferios, lo 

cual permitid distinguir tres zonas de 

diatomeas. Los limites superiores de 

las mas importqntes zonaciones del 

Pleistoceno son marcadas por la 

extincidn de ciertas especies. Para 

el Pacifico Norte Jous6 (1963, 1971), 

definid zonas para 



Medio y  Tard io ,  dado por  l a  

R h i z o s o l e n i a  c u r v i r a s t r i s ,  

Act inocyclus  ocho tens i s  y A. o c u l a t u s  

( 3 6 ) -  Mientras  que en l a  reg idn  

~ n t a r t i d a  l a s  e s p e c i e s  i nd icadoras  d e l  

P l e i s toceno  y t inicas u t i l i z a d a s  para  

biozonacidn son : las  6 t i l t i m a s  

e s p e c i e s  d e l  genero Ni tzch ia  de  las  

. 
c u a l e s  N .  ke rgue lens i s  (OIMeara) Hasle 

e s  l a  mds abundante,  o t r o s  gCneros S C $ , Q ~ ~ , ~ , - , - ~ ~  

: Eucampia balcuest ium cas t r acane ,  

Coscinodiscus l e n t i g i n o s i s  J a n i s h ,  C. 

marga r i t ae  F r e n g u e l l i  y T h a l a s s i o s i r a  

g r a c i l i s  (Kars ten)  Hustedt ( 2 0 ) .  

2.4 UTILIZACION DE LOS PROTISTAS EN DETERMINACIONES 

PALEOECOLOGIAS 

La pa leoecologia  t r a t a  de  r e c o n s t r u i r  e l  ambiente en 

e l  c u a l  v i v i e r o n  10s organismos actualmente f 6 s i l e s r  

basAndose en 10s e s t u d i o s  de 10s e s t r a t o s  que 10s 

de Uniformi.smo, tomando como base sucesos a c t u a l e s  y 

correlacion6ndolos  con organismos v ivos ,  s e  cons idera  .:- 4 - 
, , - 5c-J 

o s e  toma como c i e r t o  que e s t o s  fendmenos a c t u a l e s  que . 

afec tan  e l  medio s e  sucedieron en e l  pasado. 



2.4.1 FORAMINIFEROS 

Los foraminiferos de acuerdo a su 'habitat1 

distinguen en dos grupos: Planctdnicos 

Bentdnicos. Los bentdnicos viven en o cerca del 

fondo marino y pueden ser sesiles y mdviles, 

siendo un grupo que se constituye en buen 

indicador de paleoambientes, debido a que 

inclusive 10s mdviles tienen poco desplazamiento 

(velocidad lcm./h). Los planct6nicos viven 

flotando en la masa de agua de 10s oceanos. 

La mayoria de 10s foraminiferos son marinos y 

bent6nicost existiendo pocos ggneros planctdnicos 

y muy pocos de agua dulce. 

La distribucidn de 10s foraminiferos bentdnicos 

estd controlada por una cqmbinacidn de variables 

fisicas, qufmicas y bioldgicas (20): 

- Variables fisicas: temperatura, profundidad 

(presibn hidrosttitica), cantidad de luz, 

turbulencia y turbidez de las aguas. 

- Variables qufmicas: salinidad del agua, 

elementos nutrientes y de traza, Ph y Eh. 



- Variables bioldgicas: tipo de movimiento del 

organismo, abastecimiento de alimentos y 

relaciones simbi6ticas y antagdnicas con 

otras especies. 

La distribuci6n de 10s foraminiferos planct6nicos 

tambien esta influenciada por las mismas 

variables quimicas y bioldgicas, mientras que 

entre las fisicas se toma especialmente en 

cuenta, la temperatura, turbidez y turbulencia. 

A continuaci6n, se tratardn las principales 

variables ecoldgicas y su influencia en 10s 

foraminiferos. Estas variables estdn intimamente 

relacionadas y dependen unas de otras. 

TEMPERATURA 

Es una de las variables mBs importantes y se ha 

determinado fdcilmente su influencia en 10s 

bent6nicos. En general se reconocen tres capas 

batimetricas de agua en 10s oceanos 1) capa 

superficial o estacional de temperatura muy 

variable, 2) capa termoclina con cambio gradual 

de temperatura y 3) capa profunda de agua. Los 

foranliniferos bentdnicos de aguas someras y 10s 

planat6nicos que viven en la primera capa son 10s 



m&s afectados por las variaciones de la 

temperatura. 

Para determinar paleotemperaturas existen varios 

metodos y entre ellos 10s mds usados se tiene: el 

metodo del Isdtopo de Oxigeno (0~~/0") y el 

metodo del Factor Analitico. 

El metodo del isdtopo de oxigeno consiste en 

determinar la concentracidn de 10s is6topos 018 

y 016 en 10s caparazones calcdreos de 10s 

foraminiferos (especialmente planct6nicos), 

asumi6ndose que muchos foraminiferosincorporaron 

muchos isdtopos a sus caparazones en la misma 

proporcidn en que se encontraban en el agua de 

mar. Mayor concentracidn de 016 con respecto a 

018 indica temperatura alta y viceversa. 

El metodo del Factor Analitico asume que: 1) las 

asociaciones de foraminiferos planctdnicos, 

caracterizan una masa de agua, y si la 

temperatura o circulacidn de la masa cambia, 

entonces la asociacidn cambia, 2) las relaciones 

entre las asociaciones de foraminiferos 

planctdnicos y las variables del medio ambiente 

(temperatura, salinidad, incorporacidn de 

isdtopos de oxigeno) fueron las mismas en el 



mas afectados por las variaciones de la 

temperatura. 

Para determinar paleotemperaturas existen varios 

metodos y entre ellos 10s mds usados se tiene: el 

m6todo del Is6topo de Oxigeno (016/018) y el 

metodo del Factor Analitico. 

El metodo del isdtopo de oxigeno consiste en 

determinar la concentracidn de 10s is6topos 018 

y 016 en 10s caparazones calcareos de 10s 

foraminiferos (especialmente planct6nicos), 

asumihdose que muchos foraminiferosincorporaron 

muchos is6topos a sus caparazones en la misma 

proporcidn en que se encontraban en el agua de 

mar. Mayor concentracidn de 016 con respecto a 

018 indica temperatura alta y viceversa. 

El metodo del Factor Analitico asume que: 1) las 

asociaciones de foraminiferos planctbnicos, 

caracterizan una masa de agua, y si la 

temperatura o circulacidn de la masa cambia, 

entonces la asociacidn cambia, 2) las relaciones 

entre las asociaciones de foraminiferos 

planctdnicos y las variables del medio ambiente 

(temperatura, salinidad, incorporaci6n de 

isdtopos de oxigeno) fueron las mismas en el 



pasado y 3) el tope de 10s testigos del fondo 

marino, 10s cuales contienen sedimentos de edad 

menor a 1000 aAos, son el reflejo de la quimica 

del agua y patrones de circulaci6n actuales. 

Otros m6todos menos utilizados toman en cuenta: 

- porcentajes de determinadas especies 

indicadoras de temperatura £ria o ciilida. 

Por ejemplo, Globigerina pachyderma que es 

indicadora de clima frio y la G. menardii 

indicadora de aguas calidas, determinan que 

un sedimento con alto porcentaje de la 

primera especie sobre la segunda proviene de 

clima frio; 

- sentido de enrollqiento de ciertas 

especies, asi, se asume que un mayor 

porcentaje de individuos de Globorotalia 

truncatulinoides con enrollamiento hacia la 

izquierda sobre 10s de enrollamiento hacia 

la derecha, encontrados en un sedimento, 

indican que provienen de agua c6lida. 

Desde el punto de vista ecol6gico la temperatura 

condiciona la distribuci6n de 10s foraminiferos 

y tiene cierta in£ luencia sobre la morfologia del 



PROFUNDIDAD 

Su importancia radica en 10s cambios de presi6n 

que soportan 10s organismos. La paleoprofundidad 

se la determina en base a 10s foraminiferos 

bentdnicos, usando como criterio la fauna 

reciente aplicada a 10s f6siles. Este criterio 

puede modificarse si consideramos las migraciones 

de faunas pendiente arriba o abajo, durante la 

6poca de cambios ambientales y la adaptacidn a 

ciertos foraminiferos bentdnicos a condiciones 

ambientales diferentes. Para determinaciones de 

paleo - profundidad tanto en el Pleistoceno como 
en el Terciario las nuevas investigaciones 

aplican el Andlisis de Factor de faunas 

bent6nicas, el cual consiste en la abundancia 

relativa de 10s taxones bent6nicos que se 

encuentran en determinado sitio o nivel de un 

ndcleo de fondo marino. En este m6todo 10s 

f actores analizados se correlacionan 

estadisticamente para algunos parAmetrosmedibles 

(temperatura, salinidad, contenido de oxigeno, 

etc.). En el caso de fauna pleistocenica y 

reciente, 10s pargmetros pueden ser medidos 

directamente (20). 



Algunas observaciones de asociaciones de 

foraminiferos dan como resultado varios hechos. 

En dep6sitos de poca profundidad son abundantes 

el genero Cibicides y las familias 

Cassidulinidae, Discorbidae, Polymorphinidae, y 

Textulariidae. Tambien en dep6sitos someros per0 

cldsticos son dominantes 10s Discorbidae, 

Elphidiidae, Nonionidae, Textulariidae y 

Rotaliidae. Por ultimo en facies someras 

agitadas y de baja energla, donde la 

sedimentaci6n es lenta, abundan algunas formas 

porcelandceas (Miliolidae y Peneroplidae) (33). 

A una menor escala y considerando individualmente 

10s generos se tiene las siguientes relaciones: 

- Elphidium, ha vivido siempre en todas las 

latitudes y en zonas costaneras. 

- ~olivina, es propia de aguas algo mAs 

profundas. 

- Bathysiphon, Reophax, Rhabdammina y 

Cribrostomoides, se hallan a diferentes 

profundidades. 

La morf ologia de 10s caparazones de foraminif eros 



se ve tambien influenciada por la profundidad y 

por ejemplo: Pullenia de la plataforma tiene un 

caparaz6n comprimido; per0 si la profundidad 

aumenta el genero se hace mas esferico; el genero 

Cibicides de plataforma tiene un caparaz6n mas 

achatado y con suturas m6s prominentes siendo el 

caso de las especies C. Aknerianus y C. 

pseudoungerianus; 10s generos Bulimina, Bolivina 

y Uvigerina aumentan su tamafio y ornamentacidn a 

medida que aumenta la profundidad (6). 

PALEOQUIMICA DEL 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 s6lido por 1000 

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

La mayoria de 10s fornaminiferos son marinos y 

habitan en medios con salinidades entre 3s0/00 y 

45*/00. En medios con salinidades mds bajas, 

generalmente presentan baja diversidad de faunas. 

Brads4aw (1955) a1 experimentar con el ggnero 

Ammonia y diferentes salinidades, descubrid una 

relaci6n directa entre la salinidad y el tamaiio, 

las muy bajas salinidades las relacion6 con 

tamafios pequefios de las tecas, con secreciones de 



carbonato de calcio reducido y paredes delgadas 

(20)- 

La 'alcalinidad' es una expresidn de la capacidad 

del agua de mar para disolver carbonato de calcio 

ml./gr.. Como una funci6n de la concentracidn de 

C02 en el agua, la alcalinidad est6 influenciada 

quimicamente por temperatura, presi6n y 

respiracidn bioldgica. Se debe anotar que la 

disoluci6n de carbonatos, altera la informacidn 

que contienen las asociaciones de caparazones de 

foraminiferos muertos. Un medio saturado con 

respecto a1 carbonato de calcio refleja alta 

alcalinidad, la cual significa que Ca y ~0~~~ 

est6n disponibles y pueden ser fdcilmente 

precipitados, esta situaci6n ocurre generalmente 

dentro de 10s primeros 500 m. de profundidad de 

agua del mar. Debajo de 10s 500 m. el medio se 

considera subsaturado y as1 10s carbonatos pueden 

empezar a entrar en soluci6n. Ya que en general 

la alcalinidad disminuye con respecto a1 

increment0 de profundidad, existe un limite 

debajo de la cual poco carbonato puede quedar sin 

disolverse (20). 

Cuando se habla de disoluci6n y precipitacidn de 

carbonato de foraminiferos se usa la sigla 'PCCf 



que significa profundidad de compensacidn de 

carbonato. La PCC es la profundidad de 

disoluci6n efectiva de sedimentos de carbonato de 

calcio en la masa de agua. Con respecto a esto 

la disoluci6n de 10s caparazones planctdnicos 

ocurre en profundidades mas someras que 10s 

bentdnicos, dependiendo tambien de las especies 

de foraminiferos. Debajo de la PCC solamente se 

preservan caparazones aglutinados no calcareos. 

W. Bergen (1971), desarroll6 varios experimentos 

que lo indujo a encontrar que hay un nivel en 

cada oceano, la lisoclina de 10s foraminiferos, 

bajo el cual hay una significante disoluci6n del 

carbonato del caparaz6n de 10s foraminiferos y 

que este nivel es mucho mas superficial que el 

PCC y varia de un ocean0 a otro (20). Se ha 

observado que cercano a1 nivel PCC actual, ocurre 

una disolucidn selectiva con una fragrnentacidn 

asociada de 10s caparazones de foraminiferos 

planctdnicos, en especial de aquellos de paredes 

finas y porosas, mientras que 10s foraminiferos 

bentdnicos permanecen inalterados. Este efecto 

fue demostrado por Cita (1970), que observd que 

las formas finas y espinosas, como la Morozavella 

y Hantkenina, son las primeras en disolverse y 

las formas macizas tales como: Globigerinita, 



Orbulinoides y Globigerinatheca son mAs 

resistentes a la disoluci6n (33). 

Las zonas de actividad volchica estan asociadas 

con la abundancia de silice disuelta, la cual 

in£ luye directamente en la mayor concentraci6n de 

especies siliceas (Radiolarios y Diatomeas) sobre 

las calcAreas (foraminlferos); debido a la 

turbidez ocasionada por la caida de cenizas, las 

asociaciones bentdnicas quedarian restringidas, 

mientras que las asociaciones planct6nicas, 

dependerdn de 10s factores quimicos. La 

abundacia de silice; podria provocar 

silicificacidn de 10s caparazones originalmente 

calcsreos de 10s foraminiferos ( 3 3 ) .  

Otro factor que influye en el tamafio y 

disminuci6n de las especies es el noxigenol, la 

limitacidn del mismo hace que la poblaci6n se 

reduzca y 10s especimenes sean pequefios. 

En cuanto a 10s nutrienteg y elementos traza se 

conoce poco acerca de los requerimientos que 

tienen 10s foraminlferos con respecto a ellos. 

Se sabe que algunos gbneros como la Bulimina y 

Bolivina ocurren en areas de alta concentraci6n 

de nutrientes y que aparentemente 10s 



foraminiferos utilizan 10s 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 distribucidn de 

poblaciones de foraminiferos. Estas han afectado 

principalmente a 10s foraminiferos planct6nicos, 

transportt5ndolos a lugares diferentes de su 

'habitat1 natural. En tanto que 10s 

foraminiferos bentdnicos han sido afectados 

ocasionalmente por las corrientes de fondo. 

PALEOCLIMA 

Una vez tratados estas variables ecoldgicas es 

necesario decir que las mismas a traves de las 

asociaciones de foraminiferos, pasadas, han 

servido para hacer reconstrucciones 

paleoclim~ticas y por ende paleolatitudinales. 

Se sabe en general que desfle el Jur6sic0, hasta 

el presente las asociaciones de foraminiferos han 

estado distribuidas siguiendo mas o menos la 

latitudes actuales. Por lo tanto las siguientes 

observaciones sirven en forma general: 



- Se ha establecido que 10s caparazones muy 

espinosos, son caracteristicos de climas 

tropicales o de mares afectados por 

tormentas espor6dicas. 

- En el Paleoceno y Eoceno Inferior hub0 una 

zonacidn climdtica incrementante I 

acompafiada de una gradaci6n t6rmica en las 

aguas ocesnicas , desde 10s polos hasta el 

Ecuador. 

Actualmente, la zonacidn climatica es extrema, 

reflejandose en la diferenciacidn latitudinal, 

principalmente de las asociaciones planct6nicas. 

A continuaci6n se va ha exponer un aspect0 

importante en paleoecologia, que relaciona a la 

forma del caparaz6n de 10s 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 



acumulaciones de algas. 

- Los caparazones aglutinados simples ocurren 

en bahias y lagoons, en tanto, 10s 

aglutinados de interiores laberinticos 

ocurren en la plataforma media y externa y 

en zonas batiales. 

- Los caparazones porcelanaceos son abundantes 

en las bahfas y en la plataforma interna, en 

tanto que 10s porcelanaceos biloculares 

grandes son de zonas batiales. 

- Los caparazones con ornamentaci6n gruesa y 

tamaiios grandes, son tipicos de aguas 

profundas. 

- Los caparazones de mayor tamaiio se 

encuentran en aguas tropicales y 

subtropicales (33). 

2.4.2 RADIOLARIOS 

\ 

Los radiolarios son exclusivamente marinos y se 

hallan en todos 10s oc6anos. Se conocen que en 

su mqyoria son planct6nicog per0 existen algunas 

evidencias de especies que se adhieren a objetos. 



AdemAs se sabe que su ocurrencia declina 

marcadamente en aguas cercanas a la playa 

(costa). 

Mds detalladamente se describe a continuacidn las 

variables ecoldgicas principales, que afectan las 

asociaciones de radiolarios. 

PALEOPROFUNDIDAD 

Los radiolarios aparentemente viven en todas las 

profundidades de 10s ocganos. Pero 10s 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 10s sedimentos que 

contienen radiolarios ocurren entre 10s 3000 y 

4000m., lo cual no quiere decir que deba 

interpretarse las grandes acumulaciones de 

raiolarios f6siles como asociaciones de agua 

prof unda ( 33 ) . 

Comiinmente 10s sedimentos ricos en radiolarios 

dependen de procesos complejos relacionados a la 
I /' -- 

productividad en el agua (pee la cantidad de 

silice disuelta, alimentaci6n disponible, etc.), 

las corrientes marinas, la preservaci6n y 



disoluci6n de 10s caparazones en 10s sedimentos, 

etc. 

Es dificil distinguir las diferencias entre 

asociaciones de radiolarios de aguas profundas y 

someras debido a la similitud de generos y 

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 10s sedimentos 

acompafiantes, b) las estructuras sedimentarias 

formadas y c) las faunas y floras asociadas. 

PALEOQUIMICA DEL AGUA 

Los ambientes ricos en nutrientes, especialmente 

en silice, esth directamente relacionados con el 

increment0 de la producci6n de organismos 

siliceos.   as zonas de actividad volcAnica son 
ricas en silice por lo tanto, ciertas ocurrencias 

abundantes de radiolarios de sedimentos antiguos 

pueden ser interpretadas, como asociadas a 

volcanismo activo, atin mAs, este enriquecimiento 

de silice ayuda tambien a preservar 10s 

esqueletos (20). 



biol6gicamente productivas que constituyen las 

latitudes altas que pasan 10s 4 0 ° ~  y S. En 

muchas de estas regiones 10s radiolarios estdn 

acompaiiados por diatomeas. 

Las disoluciones frecuentes de esqueletos de 

radiolarios se producen en sedimentos 

superficiales per0 10s factores que controlan 

este proceso son poco conocidos. 

Generalmente 10s radiolarios son raros o estdn 

ausentes de la plataforma continental debido a 

que han sido diluidos por influjo del material 

terrigeno. 

PALEOTEMPERATURA 

Los radiolarios son muy utiles para determinar 

paleotemperaturas, principalmente, cuando no 

existen f6siles calctireos. Se ha desarrollado 

bastante esta rama, especialmente en pisos 

oceanicos pobres en carbonatos. Asf, p.e en el 

Norte del Pacifico y en la AntBrtida. 

Nigrini (1970), deriv6 un indice que relaciona la 

temperatura y la composici6n de 10s radiolarios. 

Este indice se conoce como' Indice de Nigrini . 



A s i ,  10s cambios de composici6n de  las 

a s o c i a c i o n e s  de  r a d i o l a r i o s  s e  pueden i n t e r p r e t a r  

como f l u c t u a c i o n e s  r e l a t i v a s  de  temperatura .  

Var ios  i n v e s t i g a d o r e s  u t i l i z a n d o  e l  i n d i c e  de  

N i g r i n i ,  han determinado d e l  Pleistocene d e l  

P a c i f i c o  E c u a t o r i a l ,  P a c i f i c o  Norte y  zonas 

S u b a n t a r t i c a s  d e l  P a c i f i c o .  

2 . 4 . 3  DIATOMEAS 

L a s  diatomeas pueden v i v i r  en ambientes marinos 

y  de agua dulce .  De acuerdo con s u  h a b i t a t  las 

diatomeas pueden s e r  p l a n c t d n i c a s  y  bentdnicas .  

L a s  diatomeas bent6nicas  v iven  en ambientes 

l i t o r a l e s  y  pueden s e r  : s e s i l e s  y  mdviles,  las  

pr imeras  s e  encuentran adher idas ,  mien t r a s  las  

segundas son capaces  de desp laza r se  sob re  e l  

fondo marino. E s t a s  diatomeas son muy 

impor tan tes ,  ya  que cons t i t uyen  e l  a l iment0  

p r i n c i p a l  de  muchos organismos d e  aquas someras. 

Las dia tomeas p l a n c t 6 n i c a s  e s tgn  consideradas  

como p a r t e  d e l  p lanc ton  oce6nico o  n e r i t i c o ,  l as  

dia tomeas n e r i t i c a s  t a l  como e l  p lanc ton  

n e r i t i c o ,  s e g h  Hendey (1964), pueden s e r  

d i v i d i d a s  en 10s s i g u i e n t e s  t i p o s :  



- H o l o p l a n c t d n i c a s ,  se  a p l i c a  mas 

cor rec ta rnen te  a l a s  forrnas o c e h i c a s ,  pe r0  

se las  nombra a q u i  porque t i e n e n  una 

r e p r e s e n t a c i d n  e n  e l  ambiente  n e r i t i c o  

e x t e r n o  y medio. 

=+b 

. .-- 
- Meroplanc tdn icas ,  a l as  e s p e c i e s  que v iven  ,* 

I 

d e n t r o  de l a  l i n e a  de c o s t a  e n  e l  p l a n c t o n ,  
. .  , 

p e r 0  que  g r a n  p a r t e  d e  s u  e x i s t e n c i a  ... -. ,- 

permanecieron en  e l  fondo d e  s e d i m e n t ~ ~ .  -.. 

- TychopeltSgicas, son  a q u e l l a s  e s p e c i e s  que 

pasan  generalrnente en  e l  fondo.  

La d i s t r i b u c i d n  de l as  d ia tomeas  mar inas ,  e s t 6  

c o n t r o l a d a  p o r  f a c t o r e s  que  v a r i a n  con s u  

h a b i t a t ,  e n t r e  10s c u a l e s  10s p r i n c i p a l e s  son: 

t e rnpera tu ra ,  s a l i n i d a d  y n u t r i e n t e s .  f 

PALEOTEMPERATURA 
,a" 

/'- 

Uno de 10s pa rame t ro s  e c o l d g i c o s  f s c i l m e n t e  

med ib l e s  es l a  t empe ra tu r a ,  e x i s t e n  a lgunos  

m6todos p a r a  s u  de t e rminac idn ,  e n t r e  e l los  10s 

mEis u t i l i z a d o s  e s t A  : 1) E l  m6todo d e  c 6 l c u l o  de 

Td ,  que c o n s i s t e  e n  l a  reTac i6n  de a s o c i a c i o n e s  

de aguas  c a l i d a s  con r e s p e c t o  a l as  de aguas  



frias, se expresa en porcentaje y se calcula 

mediante la siguiente f6rmula : 

Td X w *  100 - - 

donde : 

Xw = ntimero de diatomeas de aguas calidas 

Xc = nhero de diatomeas de aguas frias 

2) El metodo del Modelo de Respuesta BiolBgica, 

el cual se est6 incremetando en uso rApidamente, 

consiste en el empleo del Analisis de Factor para 

agrupar especies, en relaci6n a algunos 

parhetros ecolBgicos, entre ellos principalmente 

la temperatura, aunque tambign se ha utilizado 

para la salinidad. 

Por tiltimo, entre 10s metodos menos utilizados se 

puede nombrar, uno que considera la aparici6n de 

diatomeas salobres que cuando est6n presentes 

pueden ayudar a determinar cambios significativos 

en la temperatura o quimica del agua y a6n m6s 

permite reconstruir cambios del nivel del mar. 

PALEOQUIMICA DEL AGUA 

En 10s oceanos abiertos las diatomeas tienen 



s imilar  distr ibuci6n geogr6fica que 10s 

radiolar ios ,  a1 igual  que e l l o s ,  10s elementos 

nutr ientes  necesarios para e l  desarrollo y 

reproducci6n de l a s  diatomeas son l a s  s i l i c e s ,  

10s fosfatos  y nitrates. De manera similar  que 

en 10s radiolar ios ,  l a s  greas r i cas  en diatomeas, 

son aquellas biol6gicamente productivas, 

const i tuidas  por l a s  l a t i tudes  a l t a s .  Kalbe 

(1954), en estudios del  Pacifico Ecuatorial, 

demostr6 buena correlacidn entre  valores mdximos 

de d i w e t r o s  de diatomeas y 10s periodos 

g lac ia les .  Se conoce que en 10s periodos f r i o s  

se  incrementa l a  circulaci6n de masas de aguas, 

con l o  cual tambign se incrementan 10s nutr ientes  

y l a  productividad, haciendo que e l  tamaiio de l a s  

diatomeas aumente. 

PALEOCORRIENTES 

La acci6n de l a s  corr ientes  marinas en e l  pasado 

ha influenciado notablemente en l a  distribuci6n 

de l a s  diatomeas a s i  tenemos : 

- Las asociaciones encontradas le jos  de l a  

l inea  de costa,  presentan formas bent6nicas 

y planct6nicas debido a1 efecto de l a s  

corr ientes  de fondo y l a s  tormentas, l a s  



cuales desalojan las formas de aguas 

someras, transportdndolas lejos de su 

habitat. 

- Las diatomeas planctdnicas, por encontrarse 

en suspensidn estsn propensas a se 

fiScilmente transportadas lateralmente por .. 

las corrientes superf iciales y de f ondo B,~\@irU 

Asi, pueden encontrarse abundantes formas 

planctdnicas en un sitio en el que nunca 

existid una biocendsis planct6nica. 

- Burckle y Biscaye ( 1971), encontraron que en 

la Ant6rtida las diatomeas neriticas y 

ocQanicas eran transportadas hacia el Norte 

por aguas antarticas de fondo en direcci6n 

de las regiones ecuatoriales. 

1 
.* h - p.-+ - Las asociaciones bentdnicas marinas y j. 

i' 
I .- 

salobres pueden ser tambien utilizadas en la \ . %  . . - '* 
,, f .  

reconstruccidn paleoecol6gica, sin embargo, 

se debe tener en cuenta las influencias de y3s~*iE 

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 

conservacidn de la valva, si esta rota o 



parcialmente  d i s u e l t a  podria  in terpretarse  

como que ha s u f r i d o  transporte .  



CAPITULO 111 

BIOESTRATIGRAFIA DE LOS SEDIMENTOS 

3.1 DESCRIPCION DE LA POBLACION DE MICRO-ORGANISMOS 

En general, en 10s sedimentos de Bahia Almirantazgo se 

encontrd una abundante microfauna de foraminiferos 

bent6nicos, escasos foraminiferos planct6nicosf 

numerosos radiolarios y diatomeas, ciertos ostrdcodos, 

fragmentos de briozoos, escleritos de holotliridos y 

espinas de equinidos. 

A continuacidn se describe separadamente la fauna mAs 

abundante que comprende, foraminiferos, radiolarios y 

diatomeas, mientras que el resto se describe en 

con junto. 

3.1.1 FORAMINIFEROS 

Este grupo estg representado en su mayoria por 

10s foraminiferos bent6nicos. Las tablas 2 y 3 

sintetizan la ocurrencia de 10s foraminiferos 

bent6nicos y planct6nicos de 10s testigos 

muestreados. Mientras que las caracteristicas 

principales de la poblacidn de foraminiferos y 

distribucidn vertical se describe por cada 



". .... "- - " ........... ." -- - .....-............ "" ..... " -.. ..... .- .............. " 

I Testigo 
,--<. " "." -...-... ".,- " ......... 

Profundidad 
.- " --.." --- ". 

tlliestra I 
o Foraniniferos 
- Pentonicos 

.-.--.-.------. "-.--..-.-.---...--.".- .....--....A.w- - -.-.-..-----.,... - 
1 Gstrononion echalsi KENNETT N.! 
2 Paggina sp. 
3 Polivina aff .striatula CUSHHPW 
4 Pucella peruvisna 
5 Cassidul ins ainuta CVSHflAN 
b Cassidulina sp. 
7 Cassidui inoides parkerianus 
8 Cassidulinoides sp. 
? Cibicides refulgens DE NONlFOR; 
19 Cibicides c f .  dispars 
11 Cibicidfs sp. 
12 Cornuspira planorbis [SCHULTZEI 
13 Discorbis sp. 
14 Elphidiun sp. 
15 Epistominei la exigva (SRADY) 
16 Fissurina nudiformis n. sp, 
171 Fissurina ip. 
18 Fursenkoina fusiforses WILLIGR 
I? Fursenkoina sp. 
20 6lobocassidulina biora 
21 Globocassidulina crassa 
72 Glnbacassidulina crassa rosensi 
23 Globocassidulina g e m 3  
24 Globocassidulina globosa 
23 6lobocassidulina subglobosa 
26 Gyroidina cf. quinqueleba 
27 Haniawaia sp. 
28 Lagena gracilis 
29 Heionis affinis IPEUSS! 
30 Ncnion sp. 
31 ?jonic~ella bradii 
32 ?a!ina sp. 
33 Pcllenia subcarinat3 wbcarina! 
34 Pullenia quinqveloba 
35 Pullenia sp. 
36 Pyrgo riqens 
37 Quinquelocul ina akneriaca 
30 Rosalina globnlari: 
39 Angulogerina angulosa angolosa 
40 bngu!ogerina sp. 
41 Uvigerina basensis 
421 Adercotryra gloaerata 
43 Cribrostonoides jef f revsii 
44 I Hiliansina arenacea 
45 Reopbax fusifor~es 
46 Sacacnmina di'f lupiforais 
47 Spiropl~ctamina biforhis 
48 Textularia cf. earlandi 
49 Trorham~ina cf. mtarctica 
50 Paratrochaneina bcrlosecsis 

Tabla 2,- Bcorrfncia de forawi~iferos ben!&ices de !os testigcs A!, A5, M, a7 y A? de 
M i a  Plrirantazqa - ~ntirtida. 
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testigo a continuacidn. 

TESTIGO A 1  

Los foraminiferos bentdnicos son abundantes 

siendo notable a lo largo de todo el testigo, la 

presencia de foraminlferos calcAreos, 

pertenecientes a las familias Cassidulinidae y 

Caucasinidae, esta dltima representada por 

Fursenkoina fusiformes. 'La familia Discorbidae 

le sigue en abundancia, siendo la especie 

Epistominella exigua, las m&s observada, 

especialmente en 10s primeros tramos del testigo, 

otra especie presente es Rosalina globularis. 

Algunas especies pertenecientes a otras familias 

estdn presentes en 10s ~ltimos tramos del testigo 

y son : Elphidium sp., Pyrgo ringens, Oolina sp., 

Pullenia quinqueloba y Fissurina nudiformis. 

Las formas aglutinadas estdn representadas 

especialmente por las familias Trochamminidae 

(Paratrochamrnina, Trochamnina), Szehakinidae 

(Miliammina), Y Lituolidae (Adercotryma 

glomerata, Cribrostomoide jeffreysii), en la 

parte central del testigo y Textularidae 

(Spiroplectammina) en el tope del testigo. 



Los fo ramin i f e ros  p l anc t6n icos  y  solamente e s t h  

r ep resen tados  en 10s primeros  tramos d e l  t e s t i g o  

p o r  l a  e s p e c i e  Globoquadrina pachydema ( f  . 
s u p e r f i c i a r i a )  (Ver l a  t a b l a  4 ) .  

TESTIGO A5 I 

P r e s e n t a  fo ramin i f e ros  bent6nicos  ca l cd reos  I 

abundantes  s i m i l a r e s  a l  t e s t i g o  a n t e r i o r ,  con 

predominio de l a  f  a m i l i a  Cass idu l in idae  , -s:C 
b'- ' '  '. 

( C a s s i d u l i n a  y  Globocass idu l ina)  a l o  l a r g o  d e l  

t e s t i g o .  Caucasinidae ( Fursenkoina f u s i f o r m i s  

) e s t d  p r e s e n t e  desde 10s 34cm. s u p e r i o r e s  h a s t a  

l a  base  d e l  t e s t i g o ,  a l g o  similar o c u r r e  con 

Discorb idae  (Ep i s tomine l l a  e x i g u a ) ,  notdndose s u  

ausenc ia  tinicamente en e l  t ope  y  base  d e l  

t e s t i g o .  
;F>-:.., 
13,. 
I L ~  h: 

Otros  g'neros p e r t e n e c i e n t e s  a d i v e r s a s  f a m i l i a L '  - .  c 

, p53 
como F i s s u r i n a ,  Bol iv ina ,  P u l l e n i a ,  Lagena, +\kt: 

Melonis, Nonionella,  Rosql ina ,  C ib ic ides ,  e t c  .,*i 3go 

aparecen esporadicamente en 10s d i f e r e n t e s  

n i v e l e s  d e l  t e s t i g o .  

L a s  formas c a l c d r e a s  porcelandceas  s61o estdn 

r ep resen tadas  por  l a  e s p e c i e  Pyrgo r ingens  que e s  

abundante en uno de 10s n i v e l e s  i n f e r i o r e s ,  a 
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1 -  G L O B O C A S S I  D U L I  N A  SUBGLOBOSA 
I 

I I EPISTOMINELLA EXIGUA - C l B l C l D E S  R E F U L G E N S  

GLOBOCASSIDULINA B I O R A  
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I t F U R S E N K O I N A  F U S I  F O R M E S  

I - GLOBOCASSIDULINA c f .  SUBGLOBOSA 

GLOBOCASSIDULINA G L O B O S A  
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I t 1 i I I B O L l V l N A  s p .  

I G LOBOCASSIDUL INA  G E M M A  1 
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CIBICIDES s p .  
ELPHIDIUM s p .  

PYRGO R I N G E N S  

O O L I N A  s p .  

CASSIDULINOIDES P A R K E R I A N U S  

CASSIDULINOIDES s p .  

MELONIS A F F l N l  S  

CASS!DULINA - --. M I N U T A  

G L O B O C A  SS IDUL INA C R A S  S A  
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F O R A M I N I F E R O S  A G L U T I N A D O S  

SP~ROPLECTAMM 1 N A  B I F O R M I S  

MILIAMMINA A R E ~ A C E A  

P A R A T R O C H A M M I  N d B O W L E S E N S I S  

A D E R C O T R Y M A  ( ~ L O M E R A T A  

C R l B R 0 S T O M O l O E S  J E F F R E Y S ~  
T R O C H A M M I N A  c f ;  A N T A R C T I C A  
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B A H I A  A L M I R A N  T A Z G O  - A N T A R T J  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 planct6nicos son 

comparativamente escasos presentdndose 

Globoquadrina pachyderma (f. superficiaria), en 

varios niveles el testigo, especialmente a 1,60m. 

del tope del testigo, donde aurnenta en poblacidn, 

para luego disminuir y desaparecer en el dltimo 

nivel . Otras formas que se presentan 

aisladamente son : Globorotalia sp. y Globigerina 

sp. (Ver tabla 5). 

TESTIGO A6 

Los foraminiferos bentdnicos calcsreos presentes 

son menos abundantes en relaci6n a 10s dos 

testigos anteriores. En su mayoria pertenecen a 

la f amilia Cassidulinidae, siendo 10s mds 

frecuentes Globocassidqlina biora y G. 

subglobosa, y menos frecuentes G. crassa rosensis 

y Cassidulinoides parkerianus. Algunos generos 

pertenecientes a otras familias estdn solamente 

en el tope del testigo y son : Cibicides, 
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M E L O N I S  AFFINIS 
- 

P U L L E N I A  S U B C A R I N A T A  

A NGULOGERI NA A N G U U S A  ANGULOSA 

ASTRONONION ECHOLSI A --- 
FURSENKOINA s p. -- 
DISCORBIS  S D .  

TABLA.  5.- D I S f  R I B U C I O N  V E R T l  C A L  D E  L O S  F O R A M I N I F E R O S  B E N T O N I C O S  

C A L C A R E O S  P R E S E N T E S  E N  E L  T E S T I G O  A 5 D E  B A H I A  

A L M 1 R A N T A ; Z G O  - .  A I , l T A R T I D A .  
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A G L U T I N A D O S  



Bolivina, Melonis, Gyroidina y Baggina. Ademas, 

representantes de Miliolidae (Quinqueloculina) y 

Uvigerinidae (Uvigerina), ocurren aisladamente en 

ciertos tramos del testigo. 

Las formas aglutinadas exclusivamente esth 

presentes en el primero y segundo nivel, el resto 

del testigo carece de ellas. 

Los foraminiferos planct6nicos son abundantes en 

las muestras, se encuentran comparativamente una 

poblaci6n mds diversa y en mayor nCunero que en 

10s testigos anteriores, siendo Globoquadrina 

pachyderma (f. superficiaria) y Globigerinita 

Gvula las especies mzis abundantes, especialmente 

en 10s niveles superiores del testigo. 

Globigerina bulloides, G. megastona, G. cf. 

angustiumbilicata y Globoquadrina pachydema (f. 

tipica), estan presentes en escaso nmero y 

sdlamente en determinados niveles. Globigerina 

quinqueloba es frecuente en 10s primeros niveles 

y luego desaparece (Ver tabla 6). 

TESTIGO A7 

Los foraminiferos bent6nicos calczireos esth 

representados especialmente por las familias 
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C l B l  -- C I D E S  R E F U L G E N S  

UVIGERINA B A S S E N S I S  
N O N I O N  s p .  
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B O L l V l N A  a f f .  S T R I A T U L A  

CASSIDULINA s P. 

MELONIS A F F l N l S  

G Y N O l D l N A  c f .  Q U I N O U E L O B A  

BAGGINA s p .  

G L O B O C A S S I D U L I N A  CRASSA R O S E N S I S  

F O R A M I N I F E R O S  AGLUTINADOS 

- NONIONELLA BRADII 
L I 

I , GLOBOCASSIDULINA B I O R A  i 

I C R I B R O S T O M O  I D E S  JEFFREYS;~  

SPIROPLECTAMMINA B I F O R M I S  

i TROCHAMMINA -- c f .  A N T A R C T I C A  
I I P A R A T R O C H A M M I N A  BOWLESENSIS 
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. 
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Caucasinidae (Fursenkoina fusiformes), 

Discorbidae (Epistominella exigua) , 

Cassidulinidae (Cassidulinoides parkerianus) y 

Nonionidae (Nonionella bradii), en la mayoria de 

10s niveles del testigo. Aisladamente se 

encuentran en ciertas muestras generos 

pertenecientes a diversas familias como : Nonion, 

Bolivina, Pullenia, Cibicides, Trifarina y 

Lagena. 

Los foraminiferos aglutinados se presetan 

numerosos, las familias Szehakinidae (Miliammina 

arenAcea) y Trochamminidae (Trochammina cf. 

ant8rctica) son las m6s abundantes en el tope, el 

primer nivel nivel se caracteriza por la 

presencia de las especies: Cribrostomoides 

jeffreysii, Reophax fusiformes y Sacarnmina 

diffugiformes. 

Aisladamente, se observa en determinados niveles 

la aparici6n de la Adercotryma glomerata y 

Spiroplectammina biformis. 

En cuanto a las formas planct6nicas, se presenta 

una situaci6n similar a1 testigo anterior. Los 

ejemplares planct6nicos m&s abundantes son: 

Globoquadrina pachyderma (f. tipica y f. 



superficiaria), escasamente aparecen 

Globigerinita glutinata y Globorotalia sp. Es de 

resaltar que el tope del testigo es esteril en 

foraminiferos planctdnicos (Ver tabla 7). 

TESTIGO A9 

Los foraminiferos bentdnicos calcdreos son 

escasos, solo la familia Cassidulinidae 

(Globocassidulina subglobosa y G. genuna), 

presente a lo largo del testigo, el resto de la 

poblacidn esta constituida por escasos ejemplares 

perteneciente a ggneros de varias familias: 

Bolivina, Bucella, Cassidulinoides, Cibicedes, 

Nonionella, Melonis, Fursenkoinay Epistominella. 

A1 igual que 10s calc8reos, las formas 

aglutinadas tambien son escasas, observandose 

algunos ejemplares de las familias Szehakinidae 

(Miliammina arenticea), Trochamminidae 

(Trochammina cf. antarcteca, Paratrochammina 

bowlosensis) y Lituolidae (Cribrostomoiedes 

jeffresii), espor&dicamente a lo largo del 

testigo. 

Los foraminiferos planct6nicos se presentan 

aisladamente en algunas de las secciones, entre 

ellos tenemos: Globigerina cf.angustiumbilicata, 
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r G.quinqueloba, Globoquadrina pachyderma (f. 

superficiaria) y G.pachyderma (f.tipica)(Tabla 
I 

3.1.2 RADIOLARIOS 

La poblaci6n de radiolarios se presenta en 

general bi6n preservada y 10s ejemplares son de 

tamafios grandes. Consiste principalmente de 

Policistinidos del tipo Espumelario y un s61o 

ejemplar de Phaeodario del genero Challegeron. 

La tabla 9 muestra la ocurrencia de radiolarios 

en cada uno de 10s testigos, que separadamente se 

describen a continuaci6n. 

TESTIGO A 1  

- El conjunto de radiolarios no es abundante y esta 

constituido por espumelarios, observdndose la 

presencia de ellos s4lo en 10s niveles 

superiores. Las especies mas numerosas son: 

Spongodiscus cf. resurgene, Spongotrochus sp. y 

Lithelius nautiloides. En menor nhero se 

observa Spongopyle sp., Spongurus sp. y 

Trochodiscus sp. 

TESTIGO A5 



B O L I V I N A  s p .  

B U C E L L A  P E R U V I  A N A  s.1- 

1 I I C A S S I D U L I  N O I D E S  P A R K E R I A N U S  1 

4 0 5  m .  

C l B l C l D E S  R E F U L G E N S  

N O N I O N E L L A  B R A D 1 1  I 

-0 
;[I 
0 

2 
0 - - 

P O V ~  
m o o *  
c z o ; l l  

F O R A M I N I F E R O S  z c o o  

B E N T O N I C O S  
: 
Z 

C A L C A R E O S  1 1 1 1  

- - 
o 
I Z  - 
o 
3 

- 
CII 
0 
I - 
cn 

o 
3 

I #' 

F O R  A  M I  N  I F E R O S  A G L U T I N A D O S  

I 

I 

. 

M I L I A M M I  N A  A R E N A C E A  -- 
T R O C H A M M  I N A  c f .  ----- - - - . - -- -. - .. - - 

- - 

I 

GLOBOCASSI DULINA SUBGLOBOSA 

GLOBOCASSI  D U L ~ N A  G E M M A  

C l B l C l D E S  a f l .  D I S P A R S  

G L O B O C A S S I D U L I N A  C R A S S A  

G L O B O C A S S I D U L I N A  B l O R A  

M E L O N  1 S  A F F I N  I S  - 
FURSEN K O I N A  F U S I F O R M E S  - 
EPISTOMINELLA E X I G U A  

P A R A T R O C H A M M  I N A  B O W L E S E N S I  s 
CRIBROSTOMOIDES 

c n o u l - 0  

T A B L A .  8 .  --- D l S T R l  B U C l O N  V E R T I C A L  D E  L O S  l F O R A M I  N  I F E R O S  BENTONICOS 

C A L C A R E O S  Y A G L U T I N A D O S  P R E S E N T E S  E N  E L  T E S T I G O  A 9  DE 
P A H l A  A L M I R A N T A Z G O  - A N T A q T I D A .  



Los radiolarios espumelarios son 10s tinicos que 

aparecen y son escasos en nhero y en variedad. 

Aisladamente se encontraron las especies 

Spongodiscus cf. resurgens, Spongotrochus sp. y 

Spongotrochus glacialis. 

TESTIGO A6 I 

La poblacibn de radiolarios es tan escasa como en 

el testigo anterior y s61o 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 10s otros testigos Bste se 

caracteriza por poseer una abundantes poblacidn 

de radiolarios espumelarios e inclusive se 

observa la presencia de un ejemplar de 

Phaeodario. La poblaciqn crece a medida que 

avanzamos hacia 10s niveles inferiores 

dest ac6ndose principalpente la especie 

Spongodiscus cf. resurgens, y le siguen en 

abundancia: Lithelius nautiloides, Lithelius sp., 

Prunopyle spp. y Spongo$rochus glacialis, en 
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forma e s c a s a ,  se observa en  e l  bltirno n ive l  

( b a s e )  del  t e s t i g o  l a  p re senc ia  de  : Druppocarpus 

( ? )  s p . ,  Porodicus  ( t r ema tod i scus )  s p . ,  

Spongopyle s p . ,  S t y l o d i c t i a  s p . ,  Thecosphaera sp .  

y de l a  e s p e c i e  de  Phaeodario,  Challegeron sp . ;  

por  b l t imo,  se h a l l a r o n  en  forma a i s l a d a  

Spongopyle a f f .  o scu losa ,  Haliomma sp . ,  Echinomma 

c f .  delicaturn,  Spongotrochus sp .  y Cenosphaera 

c f .  h i r s u t a .  

TESTIGO A9 

Los r a d i o l a r i o s  son poco abundantes,  per0  d e  gran 

d i v e r s i d a d ,  espec ia lmente  h a c i a  10s n i v e l e s  

i n f e r i o r e s .  Se d i s t i n g u e n  pr inc ipa lmente  l a  

p r e s e n c i a  de Prunopyle spp. ,  Spongodiscus c f .  

r e su rgens ,  Spongopyle a f f .  oscu losa  y 

Spongotrochus sp .  Tambien se no ta  l a  p re senc ia  

de  un s61o e jemplar  de  l a s  s i g u i e n t e s  e spec ie s  : 

Cenosphaera c f .  h i r s u t a ,  S t y l a c t r a c t u s  s p . ,  

Spongurus s p . ,  Spongurus a f f .  pylomaticus, 

Spongopyle s p . ,  P a r a d i s c u ~  (Trematodiscus)sp.  y 

L i t h e l i u s  n a u t i l o i d e s .  

La mayoria de  10s t e s t i g o s  en d i v e r s a s  de s u s  



muestras presentaron  abundantes diatomeas, 

d i s t ingui6ndose  e l  t e s t i g o  A5 en 10s primeros 

n i v e l e s ,  cuyas f r acc iones  f i n a s  cons t i tuyen  

verdaderas  t i e r r a s  de diatomeas; mientras ,  e l  

t e s t i g o  A9 es e s t e r i l ,  con excepci6n de l a s  

muestras  de l a  base. 

La t a b l a  10  r e c o p i l a  l a  ocurrenc ia  de diatomeas 

en cada uno de 10s t e s t i g o s ,  cuyas 

c a r a c t e r i s t i c a s  se descr iben  a  cont inuacidn.  

TESTIGO A 1  

L a s  diatomeas se presentan  sdlamente en l a  base 

y e l  tope  d e l  t e s t i g o ,  e l  r e s t o  es esteri l .  En 

e l  n i v e l  d e l  tope s e  h a l l a r o n  l a s  espec ies  

Tr icera t ium sp .  y  Annellus sp . ,  mientras  que en 

e l  n i v e l  basa l  se encuentran en mayor n-ero 

Annellus s p . ,  Poros i r a  g l a c i a l i s  y  Tricerat ium 

sp . ,  ademas de un ejemplar  de Coscinodiscus sp. 

TESTIGO A5 

Las diatomeas son abundantes en l a  mitad super io r  

d e l  t e s t i g o .  En 10s sedimentos f i n o s  s e  

d i s t i n g u e  Annellus sp .  , mient ras  que en 10s menos 

f i n o s  abundan ejemplares  d e l  genero Triceratium, 



cuyos tamaiios pueden alcanzar aproximadamente 0.5 

mm.. Los niveles inferiores son totalmente 

esteriles. 

TESTIGO A6 

Las diatomeas se presentan en forma aislada s61o 

en 10s niveles superiores, resultando el resto 

del testigo, esteril. Los ejemplares comunes son 

Anellus sp. ( 7 )  Bidduphia (Isthmia) sp.2 y 

coscinodiscus sp. 

TESTIGO A7 

En general presenta gran abundancia de diatomeas, 

per0 poca diversidad, se distingue especialmente 

el genero Triceratium en casi todo el testigo. En 

algunas secciones se nota la concentracidn de una 

gran poblaci6n de las especies Biddulphia 

( Isthmia) sp.2 Y porosira glaciales, 

especialmente hacia la base del testigo. 

TESTIGO A9 

A excepci6n 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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e s  to ta lmente  e s t e r i l .  

3.1.4 OTROS 

Como ya s e  anotd e l  r e s t o  de l a  fauna presente  en 

l a s  muestras comprenden: Esplculas  de 

espongiar ios ,  e s p i c u l a s  y bases  piia de equinidos,  

e s c l e r i t o s  de ho lo td r idos  y ostrAcodos. L a  t a b l a  

11 presen ta  l a  ocurrencia  de e s t a  fauna en cada 

uno de  10s t e s t i g o s  observ6ndose l o  s i g u i e n t e .  

- en forma a i s l a d a  e l  t e s t i g o  A1 presenta  base 

piias (bases  de esp inas )  y e sp icu las  de 

equinido y ademAs e s c l e r i t o s  de holotdr idos;  

- a l o  l a r g o  d e l  t e s t i g o  A 5  s e  presenta  

comiinmente ostr6codos y en c i e r t a s  muestras 

s e  encuentra e s p i c u l a s  de equinidos y 

espongiar ios;  

- en un n i v e l  intermedio d e l  t e s t i g o  A6  s e  

p r e s e n t a  abundantes e s c l e r i t o s  de 

ho lo td r idos ,  s iendo escasos o  ausentes  en e l  

r e s t o  d e l  t e s t i g o ;  

en 10s dos n i v e l e s  i n f e r i o r e s  d e l  t e s t i g o  A7 

se p resen ta  ostrAcodos, e n t r e  10s cuales  s e  



distinguen tres generos: Lexoreticulatum, 

mientras que en las muestras superiores y 

cercanas a ellas existe la presencia de 

Espiculas de equinidos y espongiarios; 

- por tiltimo, no se observaron ninguno de 
- -  . 

estos elementos orgAnicos en el testigo A 9 .  

3.2 BIOZONACION Y DATACION DE LOS SEDIMENTOS 

3.2.1 BIOZONACION UTILIZADA 

En general, debido a las caracteristicas de la 

poblaci6n de micro-organismos presentes' en 10s 

diversos testigos tornados, se consider6 para 10s 

foraminiferos, la zonacidn de planct6nicos dada 

por Poore y Bergren (1975), para zonas templadas 

y para 10s radiolarios la zonaci6n de Chen 

(1874). 

En las figs. 10 y 11 del capitulo I1 se presentan 

las biozonaciones de foraminiferos y radiolarios 

utilizadas en este trabajo respectivamente, 

ademds de otras zonaciones comunes. 

A continuacidn se exponen 10s criterios de 
. . 

selecci6n de las zonaciones empleadas. /-- 



3.2.1.1 FORAMINIFEROS 

La correlacidn entre la poblaci6n de 

foraminiferos de 10s testigos de Bahia 

Almirantazgo con las zonaciones 

desarrolladas para la Antartida y 

Subantdrtida se tornd dificil debido a 

las siguientes razones: 

1) Ausencia de taxones claves que 

separen Holoceno de Pleistoceno y 

dividan a este tiltimo 

2) Diacronismo faunal. 

3) Zonaciones particulares, vdlidas 

sdlamente para cuencas especificas. 

4) Baja diversidad de foraminiferos 

planct6nicos. 

Mds particularmente se debe considerar 

que, tratandose de un drea de bahia, 

la cant idad de foraminif eros 

planct6nicos se limita para la zona de 

la desembocadura de la bahia siendo 

escasos en el interior cercano a la 



costa. 

La posibilidad de utilizaci6n de 

zonaciones plio-cuaternarias en base a 

foraminiferos bent6nicos que son 

abundantes en la mayoria de 10s 

testigos, se descart6 debido a que no 

existen, ya que en latitudes altas la 

evoluci6n de la fauna es muy lenta y 

Par lo tanto sus rangos 

estratigrtificos nuy amplios. 

Por lo expuesto anteriormente y por la 

similitud de la fauna encontrada, se 

utiliza aqui, la zonaci6n dada por 

Poore y Berggren (1975). 

3.2.1.2 RADIOLARIOS 

Las restrinciones aplicadas a la 

utilizaci6n de las biozonaciones de 

foraminiferos planctdnicos antdrticos 

y subantfirticos no se aplican para 10s 

radiolarios debido a su propia 

naturaleza. Por esta razdn se ha 

escogido la biozonacidn de radiolarios 

de Chen (1974), que es la que 



mayormente se utiliza en trabajos 

relacionados a1 continente Ant6rtico. 

3.2.2 DATACION 

La poblaci6n de foraminiferos en 10s cinco 

testigos de este trabajo, colocan a 10s 

sedimentos de Bahia Almirantazgo en la zona de 

Neogloboquadrina pachyderma de edad Pleistoceno - 
Holoceno (Fig.10). 

La separaci6n de 10s sedimentos Pleistoc6nicos de 

10s Holoc6nicos se hace en base a la abundancia 

de e jemplares recientes de la f orma superf iciaria 

de Globoquadrina pachyderma (Globigerina 

pachyderma) y en base a la abundancia y 

diversidad de las formas bent6nicas presentes. 

La separaci6n del Plei~toceno en Superior e 

Inferior, se hace tomando en cuenta la abundancia 

relativa de la forma tipica de Globoquadrina 

pacbyderma sobre la forma superficiaria, de 

acuerdo a 10s 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 a1 Pleistoceno Superior y a la 



forma t i p i c a  den t ro  de  l a  subzona de Globorotal ia  

c r a s s i f o r m i s  h e s s i c o r r e s p o n d i e n t e  a1 Ple i s toceno  

I n f e r i o r  (Tabla  1 2  y  1 3 ) .  

En cuanto a l a  poblaci6n de r a d i o l a r i o s  10s 

e jemplares  de  l a s  e s p e c i e s  p r e s e n t e s  confirman 

que 10s sedimentos de  10s t e s t i g o s  no son m 8 s  

a n t i g u o s  que e l  Pl ioceno,  pero en  gene ra l  no 

s i r v e n  pa ra  e s t a b l e c e r  una d i v i s i 6 n  e n t r e  

P l ioceno  - Ple i s toceno  y Holoceno debido a 10s 

rangos amplios que poseen. Salvo e l  caso  de  las 

e s p e c i e s  Spongotrochus g l a c i a l i s ,  Spongurus a f f .  

p i loma t i cus  y  Spongopyle a f f .  o scu losa  que 

c las icamente  s e  han considerado p e r t e n e c i e n t e s  a1 

Nedgeno, pero segiin a lgunos t r a b a j o s ,  e n t r e  

e l l o s :  DSPD, Leg 35 de  F. Weaver ( 1 9 7 6 )  y 

' R a d i o l a r i o s  de un T e s t i g o  An ta r t i co  (Mioceno - 
Recien te )  de B. Coco (1982), s u s  rangos han s i d o  

ex tendidos  en e l  primer caso  h a s t a  e l  P le i s toceno  

y  e n  e l  segundo, h a s t a  e l  Reciente.  

D e  acuerdo a  10s c r i t e r i o s  expuestos  s e  e s t a b l e c e  

p a r a  cada t e s t i g o  y en  r e l a c i 6 n  a l a  profundidad 

l a s  s i g u i e n t e s  edades: 

TESTIGO A 1  
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0 - 100cm. : Holoceno 
100 - 130cm. : Holoceno ( ? )  

TESTIGO A5 

0 - 160cm. : Holoceno 
160 - 230cm. : Pleistoceno Superior 

TESTIGO A6 

0 - 10cm. : Holoceno 

10 - 90cm. : Pleistoceno Superior 

90 - 130cm. : Pleistoceno Inferior 

TESTIGO A7 

0 - 5cm. : Holoceno 

5 - 65cm. : Pleistoceno Superior 

65 - 150cm. : Pleistoceno Inferior 

TESTIGO A9 

0 - 15cm. : Holoceno 

15 - 100cm. : Pleistoceno Superior 

100 - 155cm. : Pleistoceno Inferior 



CORRELACION BIOESTRATIGRAFICA 

4.1 CORRELACION ENTRE LOS TESTIGOS 

La Fig. 12 corresponde a la correlaci6n de 10s cinco 

testigos de Bahia Almirantazgo. Como se puede 

observar 10s testigos A5 y A1 cercanos a la linea de 

costa, tienen un espesor bastante grande (entre 160 y 

lOOcm.), de sedimentos Holoc~nicos, mientras que el 

espesor de 10s sedimentos del Pleistoceno Superior es 

mucho menor (entre 70 y 30cm.). Los tres testigos 

restantes A9, A7 y A6, localizados cerca de la 

desembocadura de la bahia, tienen un comportamiento 

diferente a 10s anteriores con un escaso espesor de 

sedimentos Holoc6nicos (entre 15 y 5cm.) y espesores 

comparativos de sedimentos much0 mds potentes y 

divididos en Pleistoceno Superior (entre 85 y 60cm.) 

y Pleistoceno Inferior (entre $5 y 40cm.). 

Este efecto es explicable debido a la posici6n 

geografica de 10s testigos en el area de la bahia. 

Los testigos cercanos a la linea de costa tienen una 

acumulaci6n mayor de material terrigeno reciente 

proveniente del aporte terminal de 10s glaciares, 

debido a la poca erosi6n gel fondo por acci6n 



hidrodinhica, que explica 10s grandes espesores 

Holoc6nicos. Mientras que en 10s testigos ubicados en 

el Area de desembocadura, las condiciones de 

sedimentaci6n reciente estdn gobernadas por la erosi6n 

del fondo causada por la acci6n hidrodinmica 

acentuada, que existe en este sector, dando como 

resultado espesores pequeiios de sedimentos 

Por tiltimo se puede observar en la Fig. 12 que 10s 

testigos han tenido una sedimentaci6n terrigena Y 

biogenetica tipica de ambiente glacio - estuarine, taki,?@' bag;; ' 
" .&- . .  ' 1 

como se lo reporta en el trabajo fContribuci6n aL": ; L. :$ 
i 

Estudio de la Sedimentaci6n Glacio - Estuarina de ,... . 

Bahia Almirantazgo, Isla ReY Jorge ,,.- - *a 
Ant6rtica1(Sambaquit1989) desde el Pleistoceno hasta 

el Reciente. 

4.2 CORRELACION CON OTRAS AREAS 

A continuaci6n se relaciona la distribuci6n de 

foraminiferos de Bahia Almirantazgo con las 

asociaciones faunisticas de Areas cercanas a ella. 

a) ESTRECHO BRANSFIELD (Mar de la Flota) 

Est6 ubicado entre 10s 61° a 6 4 O ~  y 55O a 63O~. 
a 
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Las muestras analizadas en este  sector son de 

plancton superficial, fueron estudiadas p0r.E. y 

D. Boltovskoy (1970). 

Los foraminiferos planct6nicos presentes en 10s 

testigos A6, A7 y A9, cercanos a la desembocadura 

de Bahia Almirantazgo, son bastante similares, a 

10s encontrados por E. y D. Boltovskoy en el 

Estrecho Bransfield, s6lamente varian dos 

especies, Globigerina megastoma y G. cf. 

angustiumbilicata las cuales estAn presentes en 

el Area de estudio, de la primera especie 

nombrada s6lamente se encontr6 un ejemplar y de 

la segunda, dos ejemplares, esta dltima podria 

tratarse de un ejemplar joven de Globigerina 

quinqueloba, por lo cual es dudosa su 

identificacibn. 

Es 16gica, la similitud faunal en estas zonas, 

por cuanto la Bahia Almirantazgo tiene su 

desembocadura hacia el Estrecho Bransfield, el 

cual ejerce fuerte influencia sobre 6sta. 

A continuaci6n se menciona la fauna planct6nica 

encontrada en ambas areas, ordenada de acuerdo a 

su abundancia. 



Estrecho Bransfield Bahia Almirantazgo 

Globigerina quinqueloba Globigerina pachyderma 

G. pachyderma G. quinqueloba 

G. bulloides G.cf.angustiumbilicata 

Globigerinita tivula Globigerinita tivula , 

G. glutinata Globigerina bulloides 

G. megastoma Neogloboquadrina du/pa 

Los foraminiferos bent6nicos presentan 

variaciones debido a la diferencia de profundidad 

y posici6n de las dreas. Las especies 

coincidentes en ambas zonas son : Cassidulina 

crassa, Cassidulinoides parkerianus, 10s g6neros 

Trochamrnina y Cibicides, las cuales corresponden 

a la fauna antdrtica tipica de estas latitudes. 

b) PASAJE DRAKE ('Drake Passage') 

EstA situado entre el extrpmo Sur de America del 

Sur y el continente Antdrtico. Las formas 

planct6nicas presentes en las muestras 

recolectadas del fondo marino del Pasaje Drake, 

segtin Blair (MS) son : Globigerina pachyderma, G. 

quinqueloba, G. bulloides, Globigerinita 

glutinata, G. fivula, Globorotalia inflata, G. 

truncatulinoides, G. scitula, G. crassiformis y 



Orbulina universa. Blair relaciond esta 

distribucidn faunal con la posicidn de la 

Convergencia Antdrtica. 

,- 

Herb (1969), adiciond a la lista anterior 

Globigerina megastoma, y enfatizb tambi6n que la 

distribucidn de foraminiferos estaba condicionada 

a la Convergencia AntBrtica. 

Boltovskoy (1971), presenta una lista similar a 

la de Blair (MS ) , con excepci6n de Globorotalia 
crassiformis y Orbulina universa. En la 

microfauna de Bahia Almirantazgo sdlamente una 

parte de esta asociacidn estuvo presente. 

Todas estas distribuciones presentan especies 

adicionales a las encontradas en el Brea de 

estudio, debido a que el Pasaje Drake cubre un 

Area mayor y estd influenciada por diversos 

factores externos de mar abierto. 

c) CALDERA DE LA ISLA DECEPCION ('Port Foster1) 

La caldera de la isla Decepcibn, esta situada a 

62O57ls y 60°30'w y pertenece a1 igual que la 

Isla Rey Jorge a1 conjunto de islas que forman 

las Shetland del Sur. La fauna de foraminiferos 



bent6nicos de esta zona es muy similar a la que 

se encuentra en el Brea del presente estudio, con 

raras 'excepcionesf como es el caso de la 

Trochammina malovensis y Rotaliammina ochracea 

que estan ausentes en 10s sedimentos de Bahia 

Almirantazgo, sin embargo, estas lexcepcionest 

dependen del criterio personal que pone cada 

autor en la identificaci6n de las diversas 

especies. 

A continuaci6n se expone la fauna bent6nica 

tipica de Port Foster: 

Miliammina arendcea 

Fursenkoina fusiformes 

Trochammina malovensis 

Globocassidulina crassa 

Globocassidulina biora 

Cribrostomoides jeffreysii 

Rotaliammina ochracea 

Nonionella bradii 

Epistominella 

exigua 

Trifarinaangulosa 

Cibicides lobatus 



CAPITULO V 

ECOLOGIA Y PALEOECOLOGIA DE LA ZONA 

El objetivo de este capitulo es llegar a establecer una 

interpretaci6n ecol6gica y paleoecoldgica de 10s sedimentos 

de Bahia Almirantazgo. Es necesario anotar que para lograr 

tal cometido, se tom6 en cuenta la poblaci6n de 

foraminiferos bentdnicos presentes en 10s testigos, que 

como se menciond en el capitulo I1 , es la que mejor 

refleja las caracteristicas del medio, y ademds, la 

poblacidn silicea, constituida por radiolarios y diatomeas. 

En cuanto a 10s foraminiferos, de vital importancia para 

esta interpretaci6n resultan 10s criterios vertidos en el 

libro 'Ecologia y Paleoecologia de 10s foraminiferos 

bent6nicos1 de Murray (1991), donde en uno de sus capltulos 

establece once asociaciones faunales principales, para 10s 

eceanos del Sur, considerando en cada una de ellas 10s 

pardmetros de salinidad, temperatura, substrato y 

profundidad bajo 10s cuales existen. 

De las once asociaciones principales mencionadas por 

Murray, despues del andlisis de 10s testigos, sdlamente se 

han podido reconocer tipicamente tres y una cuarta con 

ciertos variantes en las especies comunes adicionales, en 

10s sedimentos de Bahla Almirantazgo. Estas asociaciones 



son 

1) 

las siguientes : 

Asociaci6n de M :ilianunha arenicea 

Epistominella exigua 

Fursenkoina fusiformes 

Nonionella bradii 

Globocassidulina subglobosa 

Trochammina antarctica 

Adercotryma glomerata 

~vigerina basensis 

Par6metros: 

Salinidad : 34.35 - 35.3g0/00 
Temperatura: -1.9 a 0.6O~ 

Substrato : arena fina 

Profundidad: 0 - 2100m. 

2) Asociacion de Cassidulina crassa 

Cibicides refulgens 

Trochammina antarctica 

 onione el la bradii 

Cribrostomoides jeffreysii 

Rosalina globularis 

Epistominella exigua 

Globocassidulina sp. 



Parb-netros: 

Salinidad : 33.96 - 35.15O/oo 
Temperatura: -1.9 a 0.6O~ 

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 

Parb-netros: 

Salinidad : 33.96 - 35.19°/00 
Temperatura: -1.9 a 0.6O~ 

Substrato : argna limosa 

I 4) Asociaci60 de Globocassidulina subglobosa 

Globocass~dulina biora 

Cassidulinoides parkerianus 

Nonionella bradii 

Cibicides refulgens 

I 
t 



Parhetros: 

Salinidad : < 34.51°/00 

Temperatura: -1.9 a -1.5O~ 

Substrato : ? 

Profundidad: 26 - 1971m. 

La poblaci6n silicea (radiolarios y diatomeas) se la toma 

como un complemento en la interpretaci6n hecha en base a 

f oraminif eros. 

INTERPRETACION 

PLEISTOCENO 

La duracidn del Pleistocene estimada en 1.8m.a para la 

mayoria de 10s investigadores no constituye un period0 de 

tiempo, suficiente para dar origen a cambios evolutivos de 

importancia en las asociaciones de foraminiferos bentdnicos 

para el Atldntico Suboccidentat, tal como lo dice 

Boltovskoy (1979), y como en efecto concuerdan con 10s 

resultados obtenidos en este trabajo, ya que las 

asociaciones pleistoc6nicas son similares a las actuales. 

A continuacidn se presentan algunas caracteristicas 

paleoecol6gicas, que puedan inferirse con 10s conjuntos 

faunisticos pleistoc6nicos hallados en 10s testigos de 
I 

Bahia Almirantazgo: 
i 



a) Las asociaciones de foraminiferos indican que 10s 

sedimentos fueron depositados en aguas cop 

temperaturas m&s bajas que las actuales, (-l.g°C a - 
1.5O~). 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. 

b) Las aguas tambien tuvieron en general salinidades mas 

bajas que las actuales (33.96 a 34.51 O/oo), lo que se 

refleja en las asociaciones de bent6nicos. Ademas 10s 

testigos cercanos a la costa de la bahia (Al, A5, A3), 

presentan asociaciones tipicas de aguas salobres, lo 

cual indica mayor influencia del aqua de 10s deshielos 

de glaciales en esta zona, tal efecto no es posible 

comprobarlo con el testigo A5 que aunque se encuentra 

cerca de la costa no sigue el mismo patrdn. 

La escasez de 10s foraminiferos bentdnicos y el 

relativo increment0 de la poblacidn silicea 

(radiolarios y diatomeas), puede deberse a las 

siguientes causas, las cuales pudieron haber actuado 

a trav6s del Pleistoceno, aisladamente o en forma 

con junta: 

- El Area estuvo por debajo del nivel de 

compensacidn de C03Ca, (PCC), lo cual ocasion6 

que las tecas de 10s foraminiferos se diluyeran, 



quedando solameate aquellos foraminiferos 

resistentes a la disoluci6n (p.e Globoquadrina 

pachyderma) y 10s de constituci6n silicea. 

- El drea estuvo influenciada por volcanismo, el 

cual enriquecid el aporte de nutrientes siliceos. 

Ello se refleja en la baja diversidad de 

foraminiferos bent6nicos caracterizada por : 

Miliammina arenAcea, Fursenkoina fusiformes, 

Nonionella bradii y Trochammina sp., especies 

tipicas de periodos post-volc6nicos y ademas 

tambien 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 6poca se la considera de manera general, una 

duraci6n de aproximadamente 11.000 afios, tiempo durante el 

cual las asociaciones faunistiscas encontradas en 10s 

sedimentos de la bahia, permiten deducir las 

caracteristicas ecol6gicas que a continuaci6n se detallan. 

a) La temperatura aumenta en forma general, en relaci6n 



a la Bpoca anterior y se mantiene en general unifonne 

con valores cuyos limites fluctfian entre -1.9 a 0.6OC. 

b) La salinidad tiene valores m6s elevados, con respecto 

a1 Pleistoceno con limites entre 33.96 y 35. lgO/OO. 

Sin embargo a traves de esta epoca estos valores han 

variado ligeramente ( 34.51 - 35. 19°/00) indicando 

mayor influencia de aguas marinas. 

c) Existen indicios de volcanismo, especialmete en 10s 

sedimentos actuales, donde las especies tipicas de 

aporte volc6nico se hacen presentes. Esto es 

corroborado por la presencia de fauna silicea en 10s 

sedimentos y por trabajos similares realizados en 

Areas adyacentes tal como: 'Foraminifera1 decimation 

and repopulation in active volcanic caldera, Deception 

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

d) De manera general las asociaciones de foraminiferos 

planct6nicos y la fauna silicea presentes en 10s 

sedimentos reflejan la influencia de la PCC, a partir 

de 10s 250m., acentudndose la misma a 10s 400m. de 

profundidad, como consecuencia de la escasez de 

f oraminif eros calcdreos, la presencia de especies 

resistentes a la disoluci6n y la conservacidn de 

especies siliceas. Este efecto ha sido observado por 

algunos investigadores, tal como R. Savani y V. Abreu 



(1989), para Areas de la Peninsula Ant6rtica. 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El estudio realizado en Bahia Almirantazgo permite 

establecer las siguientes conclusiones: 

1. La poblaci6n de micro-organismos presentes en 10s 

sedimentos de 10s cinco testigos analizados de Bahia 

Almirantazgo, consta principalmente de Foraminiferos, 

Radiolarios y Diatomeas, ademas aparecen en menor 

proporci6n OstrZicodos, Espiculas y Bases de espiculas 

de equinidos y Escleritos de holotbridos. 

2. La poblacidn de foraminiferos estd constituida en su 

mayoria por foraminiferos bent6nicos y en menor 

proporcidn por foraminiferos planct6nicos. 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 arenacea y 

Trochammina cf. antarctica. yientras que entre 10s 

planct6nicos se destacan: Gl~boquadrina pachyderma 

forma tipica y forma superficiaria, Globigerina 

quinqueloha, G. bulloides y Globigerinita 6vula. 

3. La poblaci6n de radiolarios se encuentra bi6n 

conservada, destacandose principalmente las especies 



Lithelius nautiloides, Prunopyle spp., Spongodiscus 

resurgens , Spongotrochus glacialis y Spongopyle a££. 

osculosa. 

4. La poblaci6n de las diatomeas es especialmente 

abundante en uno de 10s testigos (A5), cuyos 

sedimentos finos constituyen una verdadera tierra de 

diatomeas. Entre 10s g6neros mejor representado estd 

Triceratium, Biddulphia y Annellus. 

5. El andlisis de la poblaci6n de foraminlferos 

planct6nicos de 10s cinco testigos, ubican a 10s 

sedimentos de Bahia Almirantazgo dentro de la zona de 

Neogloboquadrina pachyderma de edad Pleistoceno - 
Holoceno. 

6. El andlisis simultdneo de las poblaciones de 

faraminiferos y radiolarios permite establecer para 

cada testigo y en relacidn 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; 



- T e s t i g o  A6: 0-10 c m .  Holoceno; 10-90 c m .  

P l e i s t o c e n o  Supe r io r ;  90-130 c m .  P l e i s t o c e n o  

I n f e r i o r ;  

- T e s t i g o  A7: 0-5 c m .  Holoceno; 5-65 c m .  

PLe i s toceno  Supe r io r ;  65-150 c m .  P l e i s t o c e n o  

I n f e r i o r ;  

152 

- T e s t i g o  A9: 0-15 cm. Holoceno; 15-100 c m .  

-. . , 
7. En 10s sed imentos  d e  l a  Bahia ,  ex i s t e  l a  p r e s e n c i a  d e  --\>'3'',,' . - 

c u a t r o  a s o c i a c i o n e s  f a u n i s t i c a s  d e  f o r a m i n i f e r o s  . 
-4  

/ '  ;+- 

b e n t 6 n i c o s  d e  l as  11 p r o p u e s t a s  p o r  Murray ( l g g l ) ,  

p a r a  10s oceanos  del  Sur .  Las a s o c i a c i o n e s  son: 

Mil iamina  a r enbcea ,  C a s s i d u l i n a  c r a s s a ,  T r i f a r i n a  

angu lo sa  y G lobocas s idu l i na  subg lobosa ,  de l a s  c u a l e s  

las tres p r imera s  e s t d n  b i e n  e g t a b l e c i d a s  y l a  c u a r t a  

t i e n e  v a r i a n t e s  en  l a s  e s p e c i e s  a d i c i o n a l e s  que  la  

i n t e g r a n .  

8.  E l  c l i m a  d e  l a  b a h i a  d u r a n t e  e l  P l e i s t o c e n o  era mucho 

mbs f r i o  que  e l  a c t u a l ,  l o  que  se e s t a b l e c e  e n  b a s e  a 1  

a n a l i s i s  de l a s  a s o c i a c i o n e s  de  ben t6n i cos  p r e s e n t e s .  

9. E l  A r e a  t u v o  g r an  aporte  de  n u t r i e n t e s  s i l i c e o s  



d u r a n t e  e l  P l e i s t o c e n o ,  l o  que s e  r e f l e j a  en l a  

d i s t r i b u c i d n  de  l as  a s o c i a c i o n e s  ben tdn icas  y en l a  

abundante poblac idn  s i l i c e a .  

Los sedimentos  a n a l i z a d o s  r e f  l e  jan  una a l t a  i n £  l u e n c i a  

de  volcanismo en l a  bah ia ,  d u r a n t e  e l  c u a t e r n a r i o .  

Los sedimentos  han s i d o  depos i t ados  en  condic iones  de  

P la ta forma Con t inen ta l ,  a t r a v 6 s  de t odo  e l  

c u a t e r n a r i o  como tambien l o  i n d i c a n  10s d a t o s  

sed imento ldg icos .  

E l  a n A l i s i s  de 10s micro - organismos p r e s e n t e s  en 10s 

sedimentos  Holoc6nicos i nd i can  l a  i n f l u e n c i a  de  l a  PCC 

a p a r t i r  de  10s 250m. de  profundidad,  acentu6ndose l a  

m i s m a  a 10s 400m. 

Para  f u t u r a s  i n v e s t i g a c i o n e s  s e  recomienda: 

Cont inuar  con e l  a n d l i s i s  micropa leonto ldg ico  de  10s 

t e s t i g o s  r e s t a n t e s  de  Bahia Almirantazgo,  pa ra  

e s t a b l e c e r  de  mejor manera 10s l i m i t e s  e n t r e  Holoceno 

y P l e i s t o c e n o  y e n t r e  P l e i s toceno  Supe r io r  e I n f e r i o r .  

R e a l i z a r  e l  a n d l i s i s  micropaleontoldgico d e t a l l a d o  de 

l a  poblac idn  de  dia tomeas pequefias de  10s sedimentos 

de  l a  b a h i a ,  en  10s t e s t i g o s  a n a l i z a d o s  para  e s t e  



estudio y en 10s restantes, que correlacionados con 

otros analisis en Breas cercanas, sirva como ayuda 

para establecer una biozonacidn cenozoica de 

aplicabilidad regional. 

3 .  Iniciar el estudio de las poblaciones de foraminiferos 

y radiolarios del Terciario a trav6s de testigos de 

mayor profundidad en el Brea de la bahia y en Areas 

adyacentes, para establecer biozonaciones completas 

del Cenozoico de utilidad regional. 



A N E X O S  



A -  FOTOGRAFIAS DE MICROFOSILES TOMADAS EN LOS MICROSCOPIOS 

DE BARRIDO Y MICROSCOPIO OPTICO.  



LAMINA 1 

FORAMINIFEROS CALCAREOS DE LA BAHIA ALMIRANTAZGO 

Figura 

B o l i v i n a  c f .  s t r i a t u l a  CUSHMAN 
3.5 X 341; v i s t a  f r o n t a l ;  muest ra  A6-1 

B o l i v i n a  s p .  
3.5 X 341; v i s t a  f ron t a l ;  muest ra  A5-6 

C a s s i d u l i n o i d e s  p a r k e r i a n u s  (BRADY) 
3.5 X 203; v i s t a  la tera l ;  muest ra  A5-5 

C i b i c i d e s  r e su rgens  DE MONTFORT 
3.5 X 126;  l a d o  e s p i r a l ;  muest ra  A5-5 

C i b i c i d e s  r e su rgens  DE MONTFORT 
3.5  X 150; l a d o  e s p i r a l ;  muest ra  A5-5 

C i b i c i d e s  r e s u r g e n s  DE MONTFORT 
3 .5  X 150; v i s t a  l a t e r a l ;  muestra A1-4 

C a s s i d u l i n a  minuta CUSHMAN 
3 X 170; v i s t a  a p e r t u r a l ;  muest ra  A1-3 

D i s c o r b i s  sp .  
3.5 X 549; l ado  umbi l i ca l ;  muest ra  Al-1 
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LAMINA 2 

FORAMINIFEROS CALCAREOS DE LA BAHIA ALMIRANTAZGO 

Figura 

Epistominella exigua (BRADY) 
3 . 5  X 600;  lado umbilical; muestra A5-6 

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

Fissurina nudiformis n. sp. McCULLOCH 
3.5 X 388; vista frontal; muestra A5-5 

Elphidium sp. 
3.5 X 655; lado umbilical; muestra A5-6 

Fursenkoina fussiformes WILLIAMSOM 
3 . 5  X 356;  vista lateral; muestra AS-1 

Fissurina sp. 
3.5 X 482; vista frontal; muestra A5-6 

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

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

Globocassidulina biora 
3 . 5  X 300;  vista apertural; muestra A5-4 





LAMINA 3 

FORAMINIFEROS CALCAREOS DE LA BAHIA ALMIRANTAZGO 

Figure 

Globocassidulina crassa (dfORBIGNY) 
3.5 X 152; lado umbilical; muestra A6-5 

Globocassidulina crassa (d1ORBIGNY) 
3.5 X 287; vista apertural; muestra A6-6 

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

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

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

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

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

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

Lagena gracilis 
3.5 X 221; vista lateral; mueptra A5-5 





LAMINA 4 

FORAMINIFEROS CALCAREOS DE LA BAHIA ALMIRANTAZGO 

Figura 

Melonis affinis (REUSS) 
3.5 X 263; vista umbilical; muestra A6-4 

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

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

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

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

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

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

Pyrgo ringens 
3.5 X 178; vista frontal; muestra A1-4 

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

Figura 

Rosalina globularis dlORBIGNY 
3.5 x 312; lado umbilical; muestra A5-4 

Cibicides ( ? )  
3.5 X 152; lado umbilical; muestra A5-9 

Angulogerina angulosa angulosa 
3.5 x 263;vista fronta1;muestra A5-6 

Valvulineria ( ? )  sp. 
3.5 X 263; vista frontal; muestra A1-5 

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

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

Cribrostomoides jeffreysi (WILLIAMSON) 
3.5 X 150; lado umbilical; muestra A1-3 





Figura 

Miliammina arenacea 
3.5 X 178; vista frontal, muestra A1-3 

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

Genero y especie indeterminado 
3.5 X 625; vista frontal; muestra A5-2 

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

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

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

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

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

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

Figura 

Biddulphia sp .2  
3 . 5  X 745; v i s t a  frontal ;  muestra A6-1 

Biddulphia (Isthrnia) sp .1  
3 . 5  X 212; v i s t a  frontal ;  muestra A9-2 

Triceratium sp .  
3 . 5  X 312; v i s t a  frontal ;  muestra A6-2 

Triceratium sp .  
3 . 5  X 600; v i s t a  frontal ;  muestra A1-2 

Coscinodiscus sp .  
3 .5  X 372; v i s t a  frontal;  muestra A6-1 

Porosira g l a c i a l i s  
3 ,5  X 526; v i s t a  frontal ;  muestra A1-5 





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 A1-5 

6. Lithelius nautiloides 
3 . 5  X 885; muestra A6-6 
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LAMINA 9 

Figura 

L 

1. Spongodiscus sp. ( ? )  
X 885; muestra A9-3 

2. Spongodiscus sp. 

t 
X 583; muestra A9-3 

3. Spongotrochus cf. glacialis 
X 526; muestra A9-1 1 , 4. Spongotrochus sp. 
X 680; muestra A9-1 

5. Spongurus sp. 
X 1010; muestra A1-3 





LAMINA 10 

Figura 

1 .  Cribrostomoides jeffreysi 
X 200; rnuestra A 7 - 1  

2 .  Miliammina arenacea 
X 200; rnuestra A 6 - 1  

3. Trochammina cf. antarctica 
X 300; muestra A 6 - 2  

4. Spiroplectammina biformis 
X 300; rnuestra A l - 1  





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 

Coscinodiscus sp. 
X 250; muestra A9-2 

Arachinodiscus sp. ( 7 )  
X 400; muestra A9-2 

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

Arachinodiscus sp. ( ? )  
X 400; muestra ~ 7 - 5  

Triceratium sp. 
X 250; muestra A5-6 

Triceratium sp. 
X 400; muestra A5-10 
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RADIOLARIOS DL5 LA BAHIA ALMIRA19TAZGO 
(Fotografias tomadas con microscopio Optico) 

rigura 

Challegeron sp. 
X 400; muestra A7-6 

Cenosphaera cf-hirsuta 
X 400; muestra A9-4 

Haliomma sp. 
X 400; vista externa; muestra A7-5 

Echinoma sp. 
X 400; vista interna; muestra A7-5 

Echinoma sp. 
X 400; vista externa; muestra A7-5 

~aliomma sp. 
X 400; vista interna; muestra A7-5 

Haliomma sp. 
X 400; vista externa; muestra A7-5 

Lithelius sp. 
X 400; vista interna; muestra A7-6 
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LAMINA 14 

RADIOLARIOS DE LA BAHIA ALMIRANTAZGO 
(Fo togra f fa s  tomadas con microscopio Optico) 

Figura 

L i t h e l i u s  n a u t i l o i d e s  
X 400; v i s t a  interna;  muestra A9-2 

L i t h e l i u s  n a u t i l o i d e s  
X 400; v i s t a  interna;  muestra A7-6 

Porodiscus s p .  
X 400; v i s t a  interna;  muestra A7-6 

Prunopyle s p .  
X 400; v i s t a  interna;  muestra A7-6 

Prunopyle s p .  
X 400; v i s t a  interna;  muestra A7-4 

Spongodiscus sp .  
X 400; muestra A7-6 

Spongodiscus c f .  resurgens 
X 400; muestra A7-3 

Spongodiscus c f .  resurgens 
X 400; muestra A7-6 
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RADIOLARIOS DE LA BAHIA ALMIRANTAZGO 
(Fotograflas tomadae con microscopio Optico) 

Figura 

Spongotrochus glacialis 
X 400; muestra AS-8 

Spongotrochus glacialis 
X 400; nuestra A7-6 

Prunopyle sp. 
X 400; muestra A7-4 

Spongopyle osculosa 
X 400; muestra A7-3 

Pordiscus sp. ( ? )  
X 400; muestra A7-6 

Stylodictya 
X 400; muestra A7-6 
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