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Foraminiferos benténicos de un testigo del Holoceno de la
cuenca del Colorado, Argentina

Emiliana BERNASCONI! y Gabriela CUSMINSKY?!

Abstract. BENTHIC FORAMINIFERS OF A HOLOCENE CORE FROM THE COLORADO BASIN, ARGENTINA. Fifty species
of benthic foraminifera from a core of the Argentine Continental Shelf were identified. Elphidium discoidale
(d’Orbigny), Buccella peruviana campsi (Boltovskoy), Quingueloculina patagonica d’Orbigny and
Quingueloculina seminula (Linné) were the dominant species. The association is characteristic of inner shelf
environments. Qualitative and quantitative analyses allow the recognition of a lower zone with an as-
semblage typical of restricted environments, and an upper zone which, according to foraminifers, reflects
a change towards normal marine conditions. The core was deposited during the post last glacial maxi-
mum transgression, about 10.000 yr B.P.

Resumen. Se reconocen 50 especies de foraminiferos benténicos recuperados de un testigo proveniente de
la cuenca del Colorado. Predominaron Elphidium discoidale (d’Orbigny), Buccella peruviana campsi
(Boltovskoy), Quinqueloculina patagonica d’Orbigny y Quinqueloculina seminula (Linné). La asociacién de es-
pecies encontrada indica un ambiente marino de plataforma interna. A partir de andlisis cualitativos y
cuantitativos se pudieron distinguir dos tramos. En el tramo inferior se infiere un ambiente restringido,
mientras que en el tramo superior se observa una tendencia al establecimiento de las condiciones marinas
normales. Los sedimentos del testigo se habrian depositado durante la transgresion del altimo maximo

glacial, hace aproximadamente 10.000 afios B.P.

Key words. Benthic foraminifers. Holocene. Argentine Continental Shelf. Relative sea level variations.
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Introduccion

Los foraminiferos benténicos son ampliamente
estudiados y constituyen una herramienta ttil en la
determinaciéon de condiciones paleoambientales
(Basov y Krasheninikov, 1983), paleoecolégicas
(Laprida, 1998; Laprida y Bertels-Psotka, 2003), pale-
oclimaticas (Alperin y Cusminsky, 1992) y paleocea-
nograficas (Bertels, 1984; Cusminsky, 1994; Alperin
et al., 1995). Ademas, los foraminiferos fueron usados
como indicadores de masas de agua (Kahn y Wata-
nabe, 1980) y de cambios en la circulacién ocednica
de las aguas profundas (Van Leeuwen, 1989).

En este trabajo se presentan datos sobre los fora-
miniferos benténicos y la edad de la depositacién de
sedimentos de un testigo proveniente de la platafor-
ma continental argentina con el objetivo de obtener
datos sobre la dinamica de la transgresion holocéni-
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ca en la cuenca del Colorado. Los resultados obteni-
dos permiten realizar inferencias paleoecoldgicas
respecto de las variaciones relativas del nivel del mar
acontecidas durante los tltimos 10.000 afios.

Area de estudio

El area de estudio corresponde a la cuenca del
Colorado. Se trata de un sector de la plataforma con
suave pendiente en direccién noroeste-sudeste. Su
relieve submarino actual no presenta marcadas va-
riaciones. El mismo es escaso o nulo hasta profundi-
dades de algo més de 70 m, a partir de alli el mismo
posee ondulaciones suaves y desde los 140 m pre-
senta irregularidades mas marcadas (Gelés et al.,
1988; Cortelezzi y Mouzo, 1979). Los sedimentos son
texturalmente maduros presentando una buena se-
leccién y una composicion relativamente homogénea
integrada por arenas finas a muy finas (Gel6s et al.,
1988).

La circulacién oceanica de este tramo de la plata-
forma estd en relaciéon con el sistema del Agua
Costera Argentina. Esta masa de agua estd influen-
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Figura 1. Mapa de ubicacién del testigo estudiado (modificado de
Gel6s et al. (1988) / location map of the studied core (modified from
Gelos et al. (1988).

ciada por la acciéon de los vientos y las mareas que re-
sultan muy importantes en su movimiento, siendo su
direccién preponderantemente hacia el norte. Este
agua es de origen subantartico, su temperatura su-
perficial oscila entre 9°C y 20°C pero exhibe conside-
rable variaciones latitudinales y estacionales. La sali-
nidad presenta valores entre 33%o. y 33,5%0 (Bol-
tovskoy, 1981).

Materiales y métodos

El testigo T1 fue extraido por el buque Ocea-
nogréafico ARA Puerto Deseado con un sacatestigo a
pistén tipo Ewing durante la camparia realizada en
1984 por el Instituto Argentino de Oceanografia. El
testigo, de 560 cm de largo, se extrajo a una profun-
didad de 45 m a los 40° 30" 00” S y los 60° 59" 05” O
(figura 1).

En el mismo se reconoce, desde el techo hasta los
185 cm, un sedimento arenoso fino, cuyo color en hu-
medo varia del grisaceo claro al oscuro, con restos de
conchillas y finas intercalaciones de material arcillo-
so de hasta 1 cm de espesor. Desde los 185 cm hasta
los 230 cm hay una gradacién decreciente desde un
limo arenoso a una arcilla limosa; el limite inferior es
neto. A partir de los 230 cm hasta los 425 cm hay una
secuencia de arcilla limosa y arcillas de tono oscuro a
gris verdoso con restos de conchillas. Entre los 425
cm y los 570 cm hay material muy lavado y suelto,
formado principalmente por restos de conchillas,
arena y algo de material arcilloso. El dltimo tramo
entre 570 cm y los 585 cm (base del testigo) lo consti-
tuye un tapén arcilloso con restos de conchillas tritu-
radas (Gel6s y Chaar, 1988).

Para este estudio se dispuso del tramo compren-
dido entre el techo del testigo y los 433 cm con un in-
tervalo de muestreo de aproximadamente 10 cm. Se
tomaron 31 muestras de 15 gramos, restringido a ve-
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ces a la cantidad de material disponible. Las mismas
se lavaron con agua a través de un tamiz de 63 um
(230 Tyler Screen System). Se extrajo la totalidad de los
foraminiferos presentes bajo lupa binocular. En las
muestras donde el residuo fue inferior al gramo se
ponderé la cantidad de ejemplares presentes en ese
peso. La clasificacion sistematica de los organismos a
nivel genérico se basé en la propuesta de Loeblich y
Tappan (1988), mientras que a nivel especifico se usa-
ron Boltovskoy et al. (1980), Cusminsky (1992),
Laprida (1998), y Laprida y Bertels-Psotka (2003). Las
especies mas abundantes se fotografiaron mediante
microscopio electrénico de barrido (Philips, Modelo
SEM 515 del Centro Atémico Bariloche). Estos ejem-
plares se encuentran depositados en el laboratorio de
Micropaleontologia del Museo de La Plata bajo el nt-
mero MLP-Mi 1535 al 1545.

Se realizaron estudios cuantitativos determinan-
do la frecuencia relativa de las especies en cada nivel.
Se calcularon la riqueza especifica S y los indices de
diversidad de Shannon-Wiener (H) y o. de Fisher. La
riqueza especifica S es el nimero de especies presen-
te en una muestra y no toma en cuenta el nimero de
individuos ni la proporcién de éstos en la muestra. El
indice de Shannon-Wiener (H’) involucra tanto el ta-
mafio de la asociacién como la proporciéon de espe-
cies presentes en cada muestra. La funcién de infor-
macion H' esta determinada por la ecuacién (Buzas y
Gibson, 1969):

s
H'(S)=-Zpi.lnpi
i=1

donde S es el numero de especies y pi la propor-
cién de cada especie en la muestra.

Profundidad (cm)
{5 (] 5]
=] S S
3 S 3

%)
I3
=

400

450

0 500 1000 1500 2000 5 10 15 20 0 1 2
A total S H'

Figura 2. Abundancia total (A total), diversidad S y funcién de in-
formacion (H') / plot of total abundance (A total), diversity S and in-
formation function (H’).
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Para calcular el indice o. de Fisher (Fisher et al.
1943) se utiliza un grafico en el cual se coloca en las
abcisas el logaritmo del nimero de individuos y en
las ordenadas el nimero de especies en muestras con
mas de 100 individuos (Murray, 1991).

Adicionalmente se realiz6 el andlisis de agrupa-
miento respetando el orden estratigrafico usando el
programa Coniss incluido en el paquete estadistico
Tilia 2.0 (Grimm, 1991). El anélisis considera sélo
aquellas especies cuya abundancia relativa alcanza o
supera el 2% en al menos 2 niveles del testigo
(Gémez et al., 2000). Como coeficiente de distancia se
utiliz6 la distancia euclidiana estandarizada. Se em-
pled la transformacion de datos por estandarizaciéon
a media 0 y desviacién tipica 1. Los grupos se forma-
ron segiin el método de agrupamiento jerarquico de
la suma de los cuadrados del error (Grimm, 1991).

Resultados

Los foraminiferos recuperados son exclusivamen-
te benténicos (cuadro 1). La abundancia fue conside-
rablemente mayor en los niveles inferiores del testigo
para decrecer drasticamente desde el nivel 290 cm
hasta el techo. Con respecto a la riqueza especifica S
y al indice de diversidad de Shannon-Wiener (H"),
los mismos tuvieron un comportamiento coincidente
obteniéndose valores bajos hasta el nivel 290 cm, a
partir del cual se presenta un incremento de los mis-
mos hasta el nivel 200 cm, volviendo a decaer en los
niveles superiores (figura 2).

La abundancia total vari6 entre 2.051 ejemplares
en el nivel 320 cm y 5 ejemplares en el nivel 415 cm.
La mayor riqueza especifica se encontr6 en el nivel
260 cm con 22 especies mientras que el valor mas ba-
jo, de 3 especies se obtuvo en los niveles 433 cm, 415
cm y 400 cm. La diversidad H' mas alta fue 2,3 y se la
determiné en los niveles 245 cm, 210 cm y 200 cm,
mientras que el valor mas bajo de 0,6 se calcul6 para
los niveles 400 cm, 385 cm y 370 cm. El indice o de
Fisher oscil6 entre 0,8 en el nivel 370 cm y 7,7 en el ni-
vel 260 cm.

Tramos y/o asociaciones determinados

El andlisis de agrupamiento permiti¢ establecer 2
tramos (figura 3). El primer tramo (T1 I) abarca desde
la base hasta el nivel 275 cm inclusive y el segundo
(T1 II) desde el nivel 260 cm hasta el nivel 30 cm. Los
taxones mas representativos se ilustran en la figura 4.
Tramo T1 I (433 - 275 cm). Este tramo esta caracteriza-
do fundamentalmente por la dominancia de
Elphidium discoidale (d"Orbigny) (33,3-84,4%) y la pre-
sencia en menores porcentajes de Quinqueloculina pa-
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Figura 3. Distribucién de las especies de foraminiferos presentes
en el testigo T1 con 2% de abundancia relativa en al menos dos
muestras / distribution of foraminiferal species in core T1, with 2% of
relative abundance in at least two samples.

tagonica d’Orbigny (7,1-44,4%), Buccella peruviana
campsi (Boltovskoy) (1 al 64,3%) y Quinqueloculina se-
minula (Linné) (0,5-10%). El resto de las especies se
registraron en pocos niveles y con una proporciéon
menor a 3,7%. Debe resaltarse que si bien los niveles
inferiores (433 cm y 415 cm) poseen un mayor por-
centaje de B. peruviana campsi y Q. patagonica, se trata
de muestras donde la abundancia total es muy baja.
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Cuadro 1. Distribucion de las especies de foraminiferos en el testigo T1 (ntimero de individuos por gramo) / distribution of foraminiferal species in core T1 (individuals per gram).
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Figura 4. A, Ammonia beccarii (Linné), vista umbilical /umbilical view, MLP-Mi 1535. B, Globobilimina affinis (d"Orbigny), vista aper-
tural / apertural view, MLP-Mi 1536. C, Bulimina patagonica d’Orbigny, vista lateral / lateral view, MLP-Mi 1537. D, Buccella peruvia-
na campsi (Boltovskoy), vista dorsal / dorsal view, MLP-Mi 1538. E, Bolivina pseudoplicata Heron-Allen y Earland, vista lateral / late-
ral view, MLP-Mi 1539. F, Bolivina striatula Cushman, vista lateral / lateral view, MLP-Mi 1540. G, Elphidium discoidale (d’Orbigny),
vista lateral / lateral view, MLP-Mi 1541. H, Massilina secans (d’Orbigny), vista lateral / lateral view, MLP-Mi 1542. I, Pyrgo nasuta
Cushman, vista lateral / lateral view, MLP-Mi 1543, J, Quinqueloculina seminula (Linné), vista lateral / lateral view, MLP-Mi 1544. K,
Triloculina baldai Bermudez y Seiglie, vista lateral / lateral view, MLP-Mi 1545. Escala = 50 um (figuras A, B, E, F, G); 100 um (figuras
C, D, L ], K); 200 pm (figura H) / scale = 50 um (figures A, B, E, F, G); 100 um (figures C, D, 1, ], K); 200 pm (figure H).
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El tramo T1 I incluye las muestras con los valores

de abundancia mas altos de todo el testigo, alcanzan-
do los 2.051 organismos. Presenta un nimero varia-
ble de especies (entre 3 y 14) y valores bajos de H’
(entre 0,6 y 1,7).
Tramo T1 II (260 - 30 cm). Q. patagonica (5-69,2%), B.
peruviana campsi (11,1-65%) y E. discoidale (5-41,7%) si-
guen predominando en este tramo. Sin embargo se
observa un incremento en el porcentaje de B. peruvia-
na campsi 'y Q. patagonica en desmedro de E. discoida-
le. El resto de las especies se encuentran en propor-
ciones menores. Varias especies fueron registradas
sOlo en este tramo, entre las cuales pueden citarse
Nonion pauperatum Blakwill y Wright, Triloculina bal-
dai Bermuadez y Sieglie, Cassidulina carinata Silvestri,
Pyrgo elongata (d’Orbigny), Elphidium articulatum
(d"Orbigny) y Massilina secans (d’Orbigny).

Se registré una abundancia entre 9 y 150 indivi-
duos. La riqueza especifica alcanza valores de hasta
22 especies. Se calcularon valores de H entre 0,9 y
2,3. El indice se calculé sélo para los dos niveles que
superaron los 100 ejemplares, resultando 7,7 (nivel
260 cm) y 5,4 (nivel 245 cm) .

Edad del testigo

Los fechados radimétricos de 4C fueron realiza-
dos por la NSF Arizona AMS Facility, Universidad
de Arizona, sobre caparazones de foraminiferos ben-
ténicos sin retrabajo. La edad de depositacion de los
sedimentos determinada por las dataciones para el
nivel 385 cm (AA61785) es de 10.027 £ 56 afos 14C
B.P. y para el nivel 74 cm (AA61786) de 9.514 + 86
afios 14C B.P. Es posible hacer una correccién por las
variaciones de la concentracién de 1#C en la atmosfe-
ra (Guilderson et al., 2000), obteniéndose 9.427 + 56
afios cal B.P. y 8.914 + 86 afios cal B.P. para los nive-
les 385 cm y 74 cm respectivamente. Por estos datos
se observa que la depositacién de los sedimentos ha-
bria ocurrido en un lapso breve durante la primera
etapa del Holoceno.

Interpretacion de los resultados

La ausencia de especies planctonicas en el testigo
T1, cuenca del Colorado, sugiere un ambiente de pla-
taforma interna (Boltovskoy, 1976; 1979; Caramés y
Malumién, 2000). Se observé gran variabilidad de la
riqueza de especies a lo largo del testigo, lo que se-
gun Sen Gupta y Kilbourne (1974) y Laprida y Ber-
tels-Psotka (2003) podria estar indicando paleoam-
bientes inestables.

Las especies més representadas a lo largo del tes-
tigo analizado, E. discoidale y B. peruviana campsi, jun-
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to con A. beccarii, fueron registradas por Laprida
(1998) para ambientes marino marginales tales como
lagunas y estuarios de las costas bonaerenses. La
composicién y la pobreza de la fauna hallada en al-
gunos de los niveles analizados son comparables con
las encontradas en la Formacién Rio Salado por La-
prida (1998), quien sugiere que la depositacion de los
sedimentos habria ocurrido en un ambiente marino
marginal.

Tramo T1 I (433 - 275 c¢m). Los bajos valores de H” in-
dicarian un ambiente de alta inestabilidad (Buzas y
Gibson, 1969), mientras que los valores bajos del in-
dice o de Fisher (entre 0,8 y 2,6) estarian indicando
un ambiente hipohalino.

En este tramo la abundancia es muy alta y estd da-
da por el predominio de E. discoidale. El género
Elphidium es referido por Murray (1991) como tipico
de plataforma interna, encontrdndose en profundi-
dades de 0-50 m. Desde el punto de vista biogeogra-
fico Elphidium es sumamente abundante en toda la
costa argentina. En la subprovincia Norpatagénica
domina E. discoidale, distinguiendo a esta subprovin-
cia de la subprovincia Surpatagénica donde esta es-
pecie no se presenta; el limite es el paralelo 42°-43° S
(peninsula Valdés) (Boltovskoy, 1976, 1979; Bol-
tovskoy et al., 1980). E. discoidale vive en aguas hipo-
salinas de lagunas y estuarios (Boltovskoy et al.,
1980). Los géneros Elphidium y Quinqueloculina son
caracteristicos de aguas de muy poca profundidad
(Boltovskoy, 1966).

Estas observaciones concuerdan con las condicio-
nes inferidas, desde el punto de vista sedimentolégico,
por Gelds y Chaar (1988) quienes mencionan que los
sedimentos fangosos de este tramo estarian indicando
un ambiente de depositacion en aguas someras.
Tramo T1 II (260 - 30 c¢m). Si bien la abundancia es
marcadamente mas baja que en el tramo anterior, se
observa en la base un aumento en los valores de H’
como asi también de la riqueza especifica respecto al
tramo T1 I. Hacia los niveles superiores se observa
que los valores de S descienden y son similares a los
del tramo T1 I. El aumento de H" indicaria una ma-
yor influencia marina, con condiciones préximas a la
marina normal.

En este tramo es claro el predominio de Buccella
peruviana campsi. El género Buccella es referido por
Murray (1991) como un género de plataforma interna
(0-50 m) a batial, de temperatura templada-fria. B. pe-
ruviana estd ampliamente distribuida a lo largo de la
plataforma continental argentina (Boltovskoy, 1976,
1979); ademas es tipica en la zona de la corriente de
Malvinas (Boltovskoy et al., 1980). El predominio de
B. peruviana campsi en relacion con E. discoidale sugi-
rie una mayor influencia marina coincidente con lo
observado por Gémez et al. (2005). Las inferencias
ambientales realizadas para este tramo estan en con-
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gruencia con lo propuesto por Gelés y Chaar (1988),
que mencionan que este tramo caracterizado por se-
dimentos arenosos podria corresponder a un am-
biente de plataforma interna.

En este tramo también se detect6 la presencia de
otras especies de aguas frias como Cassidulina carina-
ta Silvestri y Uvigerina peregrina Cushman (Caramés
y Malumian, 2000; Kafescioglu, 1975; Kahn y
Watanabe, 1980; Murray, 1991). Se observé ademas la
presencia de elementos de aguas calidas como
Ammonia beccarii (Linné) (Murray, 1991) y de otros
elementos de la subprovincia Sudbrasilefia eviden-
ciada por la especie Massilina secans (Boltovskoy,
1979). El hallazgo de especies tipicas de distintas ma-
sas de agua confirma que es un 4rea de transicion
oceanografica (Pdez y Zuiiiga, 2001).

Cortelezzi y Mouzo (1979) analizaron testigos
provenientes del area bajo estudio sefialando que los
niveles de mayor contenido limo arcilloso fueron de-
positados durante un periodo en el que la profundi-
dad era menor que la actual. Esto es avalado por la
existencia de conchillas de bivalvos que correspon-
den a especies litorales de aguas poco profundas. Al
producirse la transgresion, esos sedimentos han sido
cubiertos por otros semejantes a los que se depositan
en la actualidad (Cortelezzi y Mouzo, 1979).

Segtin Gel6s y Chaar (1988) los niveles inferiores
del testigo T1 estdn compuestos por sedimentos fan-
gosos correspondientes a una depositacion en aguas
someras que representan un ambiente del tipo litoral
albaferico o marismal, en el que prevalece un régi-
men de corrientes de muy baja energia. Los niveles
superiores del mismo estdn caracterizados por sedi-
mentos arenosos que corresponderian a un ambiente
litoral costero de playas y cordones litorales en el que
se presenta un régimen de mareas y corrientes coste-
ras de alta energia, sefialando un ambiente de plata-
forma interna. El estudio de los foraminiferos del tes-
tigo T1 confirma una mayor influencia de las condi-
ciones marinas hacia el tope del testigo, lo que impli-
ca desde el punto de vista dindmico un ambiente
inestable relacionado con el ascenso del nivel del
mar.

En la Argentina, las fluctuaciones del nivel del
mar no se expresaron de manera uniforme sino por el
contrario, poseyeron fuertes componentes locales y
regionales (Schnack et al., 2005). En el area bajo estu-
dio, las dataciones radimétricas indican que la depo-
sitacion de los sedimentos analizados habria ocurrido
durante el Holoceno Temprano (Clapperton, 1993).
Segun Guilderson et al. (2000), Violante et al. (2001),
Violante y Parker (2000; 2004) y Cavallotto et al. (2004)
en el momento de la depositacién de los sedimentos
del testigo analizado el nivel del mar se encontraba en
franco ascenso, lo que es reflejado por las asociaciones
faunisticas halladas.
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Conclusiones

El anélisis del testigo T1 proveniente de la plata-
forma continental Argentina, ubicado a los 40° 30" 00”
Sy los 60°59” 05” O indica que el mismo se deposit6 a
principios del Holoceno durante un episodio transgre-
sivo ocurrido aproximadamente a los 10027 afios BP.
Los taxa presentes en el testigo T1 sugieren un am-
biente marino somero con profundizacién hacia el te-
cho del testigo, verificando de esa manera una eleva-
cién relativa del nivel del mar. Este ascenso del nivel
del mar inferido concuerda con lo concluido por va-
rios autores para el intervalo 10.000-8.200 afios A P.
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