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Distribucién de Nonionella auris (d’Orbigny)
(Foraminiferida) en el golfo San Matias,

provincia de Rio Negro, Argentina

Emiliana BERNASCONI! y Gabriela CUSMINSKY?

Abstract. DISTRIBUTION OF NONIONELLA AURIS (D"ORBIGNY) (FORMINIFERIDA) IN SAN MATIAS GULF, Ri0 NEGRO
PROVINCE, ARGENTINA. Qualitative, quantitative and statistic analysis on samples of surface sediments
from San Matias Gulf, Rio Negro Province, Argentina, reveal a relationship between the type of substra-
te-depth and characteristics and distribution of the benthic foraminifer Nonionella auris (d"Orbigny). The
study suggests that the development of this species is favoured in low energy and deep environments

with muddy substrates.

Resumen. Se estudia la influencia del tipo de sedimento y la profundidad en la distribucién y desarrollo
del foraminifero benténico Nonionella auris (d’Orbigny). Se analizaron muestras de sedimentos superficia-
les provenientes del golfo San Matias, provincia de Rio Negro, Argentina. Los estudios cualitativos, cuan-
titativos y estadisticos realizados sugieren que sitios con mayor profundidad, mayor contenido de fango
y bajo nivel de energia propiciarian el desarrollo de esta especie.
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(Introduccién

Los foraminiferos benténicos son organismos que
estin ampliamente distribuidos en los ambientes
marinos. La abundancia y diversidad de sus especies
estan afectadas por factores ambientales tales como
profundidad, tipo de sustrato, temperatura, salini-
dad y contenido de oxigeno entre otros. En este tra-
bajo se presentan los resultados de los estudios refe-
ridos a la distribucion de foraminiferos benténicos,
especialmente de Nonionella auris (d’Orbigny), en un
ambiente engolfado.

Estudios anteriores realizados en el area del golfo
San Matias y la plataforma continental adyacente ve-
rificaron la presencia de N. auris s6lo en el ambiente
engolfado (Bernasconi et al., 2001, 2002). Sin embar-
go, otros investigadores mencionaron a esta especie
en el ambiente de plataforma actual (Boltovskoy et
al., 1980). Malumian (1972) la cita para el Oligoceno
y Mioceno del sur de la provincia de Buenos Aires y
Cusminsky (1986) para sedimentos cuaternarios de
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un testigo del talud continental argentino. Esto moti-
v6 el interés por analizar cémo influyen los factores
ambientales, especialmente el tipo de sedimento y la
profundidad, en la distribucién y desarrollo de N.
auris en el golfo San Matias.

Por otra parte el estudio de la distribucién de fo-
raminiferos actuales contribuye al conocimiento de
la evolucién de la plataforma continental argentina,
ya que los microorganismos presentes en ella pue-
den ser utilizados para inferir las variaciones paleo-
climaticas, paleoceanogréficas y paleoecoldgicas.

Area de estudio

El area de estudio se encuentra en el sector del
golfo San Matias, provincia de Rio Negro, aproxima-
damente entre los 40° 30" y 42° 30" Sy los 63° 30"y 65°
O (figura 1).

Desde el punto de vista morfolégico el golfo San
Matias fue analizado por Parker et al. (1996). En line-
as generales, se puede mencionar que este golfo
constituye una verdadera depresion cerrada, presen-
tando profundidades que superan los 190 metros.
Una caracteristica del sector bajo estudio la constitu-
ye la falta de rios que viertan caudales significativos
y, consecuentemente, la ausencia de sedimentos ac-
tuales de tipo fluvial (Gel6s et al., 1988).
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Figura 1. Mapa de ubicacién de las muestras 45 a 53, del golfo San Matias / locality map of samples 45 to 53, from San Matias gulf.

Desde el punto de vista sedimentolégico la depre-
sion central del golfo estad cubierta por sedimentos ar-
cillosos de coloracién verde. Su origen puede vincu-
larse a sedimentos actuales transportados en suspen-
sién por el rio Negro y llevados hacia el interior del
golfo por corrientes de marea que circulan en sentido
contrario a las agujas del reloj, o bien a un depésito
relictico correspondiente a un antiguo sistema de
drenaje dentro del golfo (Gelos et al., 1988).

Material y métodos

Se estudiaron 9 muestras extraidas mediante un
muestreador de tipo Shipek (con el Buque Oceano-
grafico Puerto Deseado), en la campafa realizada por
el Instituto Argentino de Oceanografia (IADO), en
1984. Sobre la base de los estudios sedimentolégicos
realizados por Gel6s et al. (1988) y Gelés y Spagnuolo
(1992) se confeccioné una tabla con los datos de ubi-
cacién, profundidad y tipo de sedimento para cada
estacion analizada (cuadro 1). Se estudié la relaciéon
existente entre la profundidad y el tipo de sedimen-
to, o sea entre profundidad y fango, profundidad y
arena y profundidad y grava. Debido a que se conta-
ba con pocos datos y al no cumplir los mismos con
una distribucién normal se debié utilizar el test no
paramétrico de Spearman. En este test se ordenan los
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valores de ambas variables x, y por separado. Luego
se suman los cuadrados de las diferencias del orden
de las variables x, y (d 1.n 2) tomadas de a pares, don-
de n es el nimero de muestras.

El coeficiente de Spearman esta dado por (Daniel,
1990):

Rs=1-6(di?+dp? + ... + dp?)/ (n(n?1))

Las muestras fueron lavadas con agua a través de
un tamiz de 63 pm de abertura (n° 230 del Tyler
Screen System). Posteriormente se revisaron 5 g de se-

Cuadro 1. Ubicacién, profundidad y tipo de sedimento para cada
estacion. E=estacion, F= % de fango, A= % de arena, G= % de gra-
va, P= profundidad (m) / location, depth and type of sediment in each
station. E= station, F= % of mud, A= % of sand, G= % of gravel, P=
depth (m).

E Latitud Longitud F A G P
45 | 41°36.5' 63 °22.5' 1 59 40 30
46 | 41°28.5 63°46.2' 1 9 - 30
47 | 41°18.2' 64°16.3' 85 15 - 100
48 | 41°07.1" 64°52.4' 48 51 - 75
49 | 41°37.1 64°50.2' 18 82 - 75
50 | 41°32.9' 64° 30.6' 98 2 - 150
51 | 42°04.1 64° 42.6' 98 2 - 120
52 | 41°59.9' 64°10.1' 13 87 - 90
53 | 41°43.2 64° 04.9' 20 80 - 70
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dimento seco y se extrajo la totalidad de los ejempla-
res presentes bajo lupa binocular. La determinacién
sistemaética de los organismos a nivel genérico se ba-
s6 en Loeblich y Tappan (1987) mientras que a nivel
especifico se us6 Boltovskoy (1954a, 1954b, 1959),
Boltovskoy y Wright (1976), Boltovskoy et al. (1980) y
Cusminsky (1986, 1992). Los ejemplares mas repre-
sentativos fueron fotografiados por medio del mi-
croscopio electrénico de barrido (Philips, Modelo
SEM 515 del Centro Atémico Bariloche). Los ejem-
plos se encuentran depositados en el laboratorio de
Micropaleontologia del Museo de La Plata bajo los
numeros MLP-Mi 1352 a 1359.

Se realizaron estudios cualitativos y cuantitativos
determinando la abundancia total, abundancia relati-
va y diversidad (S) como ntimero de especies por
muestra. Se calculé la diversidad de Shannon-Wie-
ner, dada por la ecuacién (Buzas y Gibson, 1969):

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

donde S es el nimero de especies y pi la proporcion
de cada especie en la muestra (cuadro 2).

Para la especie N. auris se realizé un andlisis de
frecuencia de tamafos para aquellas estaciones don-
de se encontr6 mas de un ejemplar. Se estableci6 co-
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mo hipétesis nula la no existencia de diferencias sig-
nificativas entre los tamafios en las 5 muestras. Para
contrastar dicha hipétesis y dado que las muestras a
analizar no presentan una distribucién normal debi6
procederse al uso de contrastes no paramétricos. Se
realizaron dos contrastes, primero con el test de
Kruskal Wallis (Daniel, 1990) y el segundo con el test
de Mann-Whitney (Daniel, 1990). En el primer caso la
hipétesis nula fue que no existian diferencias signifi-
cativas entre las muestras. El estadistico H calculado
por este test queda determinado como

k
H=12/N(N+1)ZR 2/ n-3 (N +1)
7=1

donde k es el nimero de muestras, n; el nimero de
casos en la muestra de orden j, N el numero de casos
de todas las muestras combinadas, R;la suma de ran-
gos en la muestra de orden j (Daniel, 1990).

En el segundo caso el test establece la misma hi-
potesis nula pero tomando las muestras de a pares. El
estadistico calculado por este test es U dado por:

U=snn+nl(m+1)/2-R

donde n; es el nimero de casos de la nuestra 1, n; el
nimero de casos de la muestra 2 y Ry es la suma de

Cuadro 2. Abundancia relativa de las especies encontradas, abundancia total y diversidad de Shannon-Wiener para cada estacién / re-
lative abundance of species, total abundance and Shannon-Wiener diversity in each station.

Especies / Estaciones E45 E46 E47 E48 E49 E50 E51 E52 E53
Ammonia beccarii (Linnaeus) 54,5 - - - - - - 2,3 45,7
Bolivina compacta Sidebottom - - - - - - - 0,9 -
Bolivina lomitensis Galloway y Wissler - - 0,7 2,8 - - - - -
Bolivina ordinaria Phleger y Parker - - 0,7 1,6 - - - - -
Bolivina pseudoplicata Heron-Allen y Earland| - - - - - - - 09 -
Buccella peruviana campsi (Boltovskoy) - - 4,5 27 46,6 3,1 - 50 40
Bulimina affinis d"Orbigny - - 29,4 0,8 26,6 - 1,4 - -
Bulimina gibba Fornasini - - - 1,5 2,8 - - - -
Bulimina marginata d”’Orbigny - - 53 3,2 - 2,1 3,4 1,8 -
Bulimina patagonica d’Orbigny - - 17,3 13,3 6,7 56 8,5 6,7 -
Buliminella elegantissima (d’Orbigny) - - - 2,8 6,7 - - 0,9 -
Cibicides aknerianus (d"Orbigny) 18,2 - - - - - - -
Cibicides dispars (d"Orbigny) - 10 - - - - - 18 -
Cibicides fletcheri Galloway y Wissler - - - - - - - 17,5 -
Cibicides sp. - 30 - - - - - -
Discorbis peruvianus (d"Orbigny) - - - - - - - 4,1 -
Elphidium sp. - 20 - 0,8 - - - 18 -
Epistominella exigua (Brady) - - 6,7 49 6,7 - 3,4 3,6 14,3
Florilus atlanticus (Cushman) - 40 - - - 15 - - -
Nonionella auris (d"Orbigny) - - 33,9 38 6,7 87,7 83,3 0,5 -
Pyrgo nasuta Cushman - - - 2 - - - - -
Quinqueloculina patagonica d’Orbigny - - - - - - - 6,3 -
Quingueloculina seminulum (Linneaus) 27,3 - - - - - - 09 -
Abundancia total 11 10 133 244 15 895 413 221 350
Diversidad S 3 4 9 12 6 5 5 15 3
Diversidad H(S) 0,98 0,95 1,15 1,78 1,35 0,52 0,65 1,75 1
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los rangos de la muestra 1 (Daniel, 1990). Ambos
tests ponen a prueba diferencias entre medianas de
muestras independientes y en ambos se ordenan los
valores como si fuese una sola muestra (Daniel,
1990). Si se rechaza la hipétesis nula planteada en el
primer caso, es decir se constata que existe diferencia
significativa entre las muestras, se procede a compa-
rar cada grupo con todos los demés con el test de
Mann-Whitney. El objetivo es dilucidar si la diferen-
cia de tamafios encontrada en las distintas estaciones
es significativa o no.

Resultados

En las estaciones muestreadas la abundancia fluc-
taa entre 10 y 895 organismos, siendo la de menor
abundancia la estacién 46 y la de mayor abundancia
la estacion 50. La diversidad especifica de las mues-
tras es baja con valores de H'(S) que van de 0,52 a
1,78 mientras que el S vari6 entre 3 y 15. Los valores
de H’(S) mas bajos 0,52 y 0,65 coinciden a su vez con
valores muy bajos de S (5), como asi también los va-
lores mas altos de H'(S) (1, 78 y 1,75) coinciden con
los valores mas altos de S (12 y 15). También se pudo
observar que los valores de H'(S) mds bajos se pre-
sentaron en las estaciones 50 y 51, donde N. auris se
presenta con mayor abundancia, representando mas
del 80% de la fauna encontrada en ambas estaciones.

Nonionella auris se hallé en seis de las nueve esta-
ciones analizadas; es muy abundante en las estacio-
nes 50 y 51 y abundante en las estaciones 47 y 48. Fue
encontrada principalmente asociada a Bulimina pata-
gonica d’Orbigny, Buccella peruviana campsi (Boltovs-
koy) y Bulimina affinis (d"Orbigny) (cuadro 2).

La especie bajo estudio fue encontrada con mayor
abundancia en aquellas estaciones donde la profun-
didad es mayor (estaciones 50 y 51); a su vez dicha
abundancia disminuye en general al disminuir la
profundidad, no encontrdndose ejemplares de esta
especie en estaciones con menores profundidades, ta-
les como en las estaciones 45, 46 y 53 (ver cuadro 1).

El coeficiente de Spearman, al analizar la relacién
de la profundidad con el contenido de fango, fue Rs=
0.86 con p=0,0026; con el porcentaje de arena fue Rs=
-0,65 con un p=0,0539 y con el contenido de grava re-
sulté Rs=-0,48 con un p= 0,1875. De los anélisis sur-
ge que, en las estaciones analizadas, la profundidad
se encuentra asociada positivamente con el conteni-
do de fango y que esta asociacion es, desde el punto
de vista estadistico, altamente significativa. Sin em-
bargo esto no ocurre cuando se analiza la relacién de
la profundidad con el porcentaje de arena y menos
aun cuando se la relaciona con el contenido de grava,
dado que sélo una de las estaciones contenia grava
en su sedimento.
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Figura 2. Grafico mostrando los valores de las medianas (*), los ta-
marfios minimos y maximos (1) y el 50 % de la poblacién de N. au-
ris en cada estacion ([J); tamafios en um / Graph showing medium
value (*), minimum and maximum values (1) and 50 % of population
of N. auris in each station ([); size in um.

El rango de tamafios en N. auris va de 100 a 600
pm (figura 2). Al comparar la diferencia de tamafios
de los ejemplares de todas las estaciones se encontré
que el coeficiente de Kruskal Wallis (H) fue igual a
59,6 con un nivel de significacién del test de p=
0,0001 indicando que existe una diferencia de tama-
fios estadisticamente significativa. Luego se compa-
raron los tamafios de las estaciones tomadas de a
pares con el test de Mann Whitney (U), encontran-
dose diferencia estadisticamente significativa sélo
entre los tamafios de las estaciones 47 y 51 (U =
11427,0 y p= 0,0001); 48 y 51 (U= 24266,0 y p=
0,00493) y entre 50 y 51 (U= 157450,5 y p= 0,0001).
La diferencia de tamafios de las estaciones 47 y 51y
48 y 51 podria ser explicada por las condiciones rei-
nantes en cada estacién; ambas diferencias podrian
estar determinadas por la profundidad y el conteni-
do de fango. Puede observarse también que las po-
blaciones de N. auris en las estaciones 50 y 51 son las
mas parecidas en cuanto al rango de tamafos que
poseen. La estacién 50 abarca un rango de tamafios
de la poblacién mucho mas amplio que el resto de
las estaciones, incluyendo los tamafios minimos y
maximos de todos los ejemplares hallados. En la es-
tacion 51 el rango de tamafios encontrados es tam-
bién muy amplio aunque no abarca los tamafios
mas pequefios y mdas grandes encontrados en la es-
tacién 50; ambas estaciones poseen el porcentaje de
fango mas alto, sin embargo en este caso la profun-
didad es mayor en la estacién 50, siendo esta tltima
la que estarfa determinando mejores condiciones
aun para el desarrollo de la especie bajo estudio (fi-
gura 2). Todo lo antes expuesto estaria corroboran-
do que la diferencia de tamafios entre esas estacio-
nes se deberfa al contenido de fango, el cual esta re-
lacionado con la profundidad.
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Figura 3. A-I, Nonionella auris (d"Orbigny). A, vista umbilical / umbilical view, E 47, MLP-Mi 1352. B, vista apertural / apertural view, E
47, MLP-Mi 1353. C, vista umbilical / umbilical view, E 48, MLP-Mi 1354. D, vista espiral / spiral view, E 48, MLP-Mi 1355. E, vista espi-
ral / spiral view, E 50, MLP-Mi 1356. F, vista umbilical / umbilical view, E 50, MLP-Mi 1357. G, detalle de pared / detail of the wall, E 50,
MLP-Mi 1356. H, vista apertural / apertural view, E 50, MLP-Mi 1358. I, vista umbilical / umbilical view, E 50, MLP-Mi 1359. Escala = 50
pum (figuras A, B, D, I); 100 pm (figuras C, E, F, H); 5 pm (figura G)/ Scale bar = 50 um (figures A, B, D, I); 100 um (figures C, E, F, H); 5 um
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Se presenta una lamina con los ejemplares mas re-
presentativos de N. auris de cada estacion (figura 3).

Comentarios

Los factores que influyen en la distribucién de los
foraminiferos benténicos son temperatura, salinidad,
contenido de nutrientes, profundidad, tipo de sedi-
mento y contenido de oxigeno entre otros (Anderson,
1963; Boltovskoy, 1963; 1965; Boltovskoy y Wright,
1976; Boltovskoy et al., 1980; Murray, 1969). La com-
binacién de esos factores ambientales afecta la distri-
bucién de dichos microorganismos, siendo de mayor
influencia los parametros que se relacionan con la
profundidad (Hayward et al., 2002), y éstos a su vez
relacionados con el tipo de sedimento (Murray,
1991).

Concretamente con respecto a este tltimo, Hay-
ward et al. (1996) consideraron al porcentaje de fango
como uno de los factores que mas afecta la distribu-
cién de los foraminiferos benténicos recientes. A si-
milares conclusiones arribaron Boltovskoy (1965) y
Bernhard (1986).

Yanko et al. (1998) han sugerido también que el ti-
po de sedimento podria afectar tanto el tamafio como
la forma de las conchillas de los foraminiferos, mos-
trando entre otros un crecimiento aberrante de mu-
chos especimenes de Nomninella atlantica Cushman.
Ademés en los sedimentos finos se encuentra una
mayor cantidad de materia orgénica, lo que significa-
ria mayor disponibilidad de alimento. Como conse-
cuencia de ello la asociacién de foraminiferos se de-
sarrollarfa con un ntmero mayor de individuos
(Boltovskoy, 1963).

Resumiendo las observaciones realizadas por
autores como Severin (1983/84) y Corliss y Chen
(1988), los foraminiferos pueden ser reunidos en di-
ferentes morfogrupos, pudiéndose inferir a partir
de ellos su modo de vida y su modo de alimenta-
cién. Estudiando los morfogrupos independiente-
mente del nivel taxonémico se pueden distinguir
biofacies, y esto podria tener aplicacién en estudios
paleoambientales. El género Nomnionella se incluye
dentro del morfogrupo planoespiral redondeado: la
relativa simetria de los especimenes correspondien-
tes a este grupo estarfa indicando que se trata de or-
ganismos generalistas, con la simetria suficiente pa-
ra evitar orientaciones desfavorables en sedimentos
disturbados, pero con la asimetria necesaria como
para tomar una orientacién preferencial en sedi-
mentos estables. Las caracteristicas de Nonionella se-
gun su forma y disposicién de las cAmaras estarian
indicando un microhdabitat infaunal. Ademas se tra-
ta de un taxén detritivoro de vida libre y se lo en-
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cuentra entre los 10-1000 m; puede habitar ambien-
tes marinos de salinidad normal hasta salobres
(Murray, 1991).

Nonionella ha sido descripto como un género que
vive en un medio fangoso (Murray, 1991), tal como lo
encuentran Harloff y Mackensen (1997) para los si-
tios donde predomina el contenido de fango al de
arena o grava. Hayward et al. (2002) realizaron un
andlisis mediante el cual determinaron que el por-
centaje de fango aumenta con la profundidad y que
son justamente los factores que tienen relacién con la
profundidad los mas significativos en la influencia
de la distribucién de los foraminiferos. También sus
analisis sugieren que la presencia de N. auris tiene
una relacién positiva con la mayor concentracién de
fango.

Los resultados hallados en este trabajo sefialan
que las estaciones analizadas con una mayor abun-
dancia de ejemplares, poseen una diversidad y di-
versidad especifica baja. Esto podria explicarse te-
niendo en cuenta las observaciones realizadas por los
trabajos previos mencionados. En efecto, la mayor
abundancia de ejemplares estaria relacionada con el
sedimento de grano fino, el cual propicia el incre-
mento de la materia orgénica y por consiguiente pro-
vee un mayor alimento al medio. Si bien hay una
gran abundancia de individuos, los mismos son fun-
damentalmente de N. auris. Esto evidenciarfa que el
sedimento de tipo fango seria el mas favorable para
el desarrollo de esta especie.

Nonionella auris es citada como una especie poco
frecuente para la costa de América del Sur (Boltovs-
koy, 1954a; 1957; Cusminsky, 1986; Malumian, 1972)
y de Australia (Yassini y Jones, 1995). Fue encontra-
da tanto en la zona de plataforma (Malumian, 1972;
Boltovskoy et al., 1980; Cusminsky, 1986) como en
ambientes engolfados (Boltovskoy, 1954a), de estua-
rios (Boltovskoy, 1957) y de bahias (Boltovskoy,
1954b). También fue encontrada por Yassini y Jones
(1995) en zonas de bahias, estuarios y plataforma in-
terna, y en aguas frias por Boltovskoy (1954a, 1965) y
Boltovskoy y Theyer (1970).

Conclusiones

En el presente estudio N. auris fue encontrada en
un ambiente engolfado, a profundidades que van
desde los 75 a los 150 m. A partir de consideraciones
cualitativas y de la aplicaciéon de parametros cuanti-
tativos y estadisticos se concluye que la mayor abun-
dancia de esta especie se registré en las estaciones
ubicadas a mayor profundidad coincidiendo con un
substrato de tipo fangoso, el cual serfa mas propicio
para su desarrollo. Estos hallazgos corroboran los es-



Nonionella auris en el golfo San Matias, Argentina 173

tudios realizados por otros autores y llevan a inferir
que la distribucion de esta especie en el golfo San
Matias estarfa afectada por la proporciéon de fango
contenida en el sedimento y por la profundidad. Esto
tiene una directa relacién con la energia del medio.
En los ambientes con altos niveles de energia las con-
diciones no serian las mas favorables para la vida de
esta especie. Los ambientes con menor nivel de ener-
gla, donde predominan los sedimentos finos, serian
mads propicios para el desarrollo de N. auris.
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